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A MONSEIGNEUR 



DE BOISGELIN, 

Archevêque d'Aix , premier Procureur-né du 
Pays , & Préfidenr des trois Ordres des 
Etats de Provence , Abbé Commcndataire 
des Abbayes de Saint-Gilles , Chailis ôt 
Saint - Maixant , & l'un des Quarante de 
l'Académie Françoïfe. 



MONSEIGNEUR, 



Dans un fiecle où tous les projets font conficrés 
m bien public , où l'amour de l'humanité & la jullice 



ËP 1TRE 



qu'on rend aux talents foutiennent les Arriftes dans 
leurs travaux , & les encouragent à faire des décou- 
vertes , je ne devois offrir cet Ouvrage qu'à vous , 
Monseigneur, qui i'avez fait naître. Avide ds 
toutes les connoiflances , fait pour les apprécier, vous 
parcourez d'un pas égal la carrière des Beaux-Arts & 
celle des Sciences exactes. L'Hiftoire , l'Eloquence , 
la Politique , l'art de gouverner , font les amufements 
de votre efjitit. Cette érCndue de lumières fumroit feule 
pour exciter notre admiration : mais vous voulez encore 
gagner nos etcurs pal la bienfaitrice. Il cft dans notre 
Province un monument qui éternifera votre mémoire, 
& qui apprendra à nos neveux que vous avez fu allier 
le zele d'un vrai Patriote à la gloire des Lettres. 

Si ce foible Eflai que je vous préfente a le bon- 
heur de vous plaire , je ferai parfaitement fatisfait. La 
plus flarteufe récompenfe de mes travaux , je la place 
dans l'acceptation que vous daignez faire de mon 
Ouvrage, Et quoiqu'en ce genre le defir de bien faite 
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DÉDICATOIRE. 

ne puifle fuppléer aux talents, j'ofe prétendre 
fuffrages par le motif qui m'inime. 

Je fuis , avec un profond refpeft , 



MONSEIGNEUR, 



DE VOTRE GRANDEUR, 



F.xtm! Je.Repïp.resds !'Ae,!,i 'raie Royale dej Sciences , 
le vingt-neuf Juillet 1780. 

Moflieurs l'Abbé Boffut & Vandermonde , Com- 
mîflàires chargés d'examiner un Ouvrage île M. Fabre, 
intitulé: Fljiu fur la Muukrc de conUrutre Ls Machines 
Hydrauliques, Se.cn ayant fait le rapport, l'Académie 
a jugé cet Ouvrage cligne de (on approbation, & de 
paroître fous fou Privilège. En foi de quoi j'ai U*\k 
ïe préfent Certificat. A Paris, ce $ Août 1780. 

Signé, le Marquis de Condurcet, 
Secrétaire perpétuel. 



DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 



Il eft néceffaire que les différentes parties d'une machine, conf- 
truitc fclon les meilleures proportions , aînfi que celle! qgi com- 
pofenr un corps bien organifé, aient une relation déterminée 
non feulement entre elles , mais encore avec le principe moteur 
SC l'effet qui en refaite : effet dont la valeur Si la bonté doivent 
être les plus grandes pollibles. Qu'on augmente, ou qu'on di- 
minue les dirncnfions de quelque partie , l'harmonie qui regnoit 
dans le fvflème fera dérruite ; l'effet éprouvera néceffairemenc 
une altération, ££ les fondions delà machine ne fe feront plu) 
avec !a même régulariré; peut-être mémo fcronr-cllcs entière- 
ment fufpendues. Si l'on exprime cette lel.Lckni par des formu- 
les générales qui , moyennant quelques modifications , puilîcnc 
erre appliquées à tous les cas particuliers , on aura la véritable 
théorie des machines. 

Pour peu qu'on emmure les élémenrs qui influent fur la pro- 
duction de l'effet , on fe convaincra aifémenr combien ce fujet 
elldiflïcilci traiter. Les machines, conlidèrécs dans l'état natu- 
rel font pefantes , Se leurs pi(iics ne peuvent fe mouvoir fins 
éprouver un rélillance reiarjve à leur poids , aînfi qu'il la figure 
& à la nature des pièces qui les fupportent. Ces mêmes patries 
agiffant les unes fut les aurres dans les machines composes , fe 
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ij DISCOURS PRÉLIMINAIRE, 
degré de rtceUè , déterminé. Tous ces éléments ne peuvent cire 
exprimés généralement fans des calculs eiceffivement longs , 
même dans les machine) les plus (impies : à cela près il n'y 
aura point Je difficulté , puifqu'on pourra Toujours facilement 

nable à l'effet. 

Il n'en fera pas de même des éléments qui entrent dans l'cx- 
preffion de l'.ictioii de l.i force mornce, lorfquc les machines 
fe.onr mues par l'impulfion de l'eau. Tous les filers du fluide 
niDKiir n'uni pus la même vîteue. Leur action s'eserce à la fuis 
fur plusieurs plans qui fe meuvent circulaire ment autour d'un 
centre. Cette action varie félon k direction ii. laviiclTedu cou- 
rant par rapport nus futfaces choquées , U félon que ce même 
coûtant eft plus ou moins défini. Enfin les réfultars font pres- 
que toujours différents de ccui qui font donnés par la théorie 
iirJi.iaisc du mouvement ic du clioc des fluide. Cette rliiurie ell 
donc infuffifante dans la pratique, 3c l'on ne peur faire ufage 
de fes principe! qu'après les avoir modifiés par l'expérience. 
Auffi parmi les Auteurs qui ont traité des machin es hydrauliques, 
les uns voyant les grandes dilricul rés qu'il y avoir adonner des rè- 
gles pour la confit ucl ion , fe font bornés à remplit leurs ouvrages 
des defcriptïons d'un grand nomore d'engins la plupart imprati- 
cables par la multiplicité des engrénages qu'ils y ont prodigués 
& d.int la rélillance ahfotue une grande partie de la force mo- 
trice. Les autres ont appliqué le calcul à la me fure de l'effet pro- 
duis par iiuelqu:-; m.idiiivi dOjà cenUr-jiLC!. i'.j.,is les formules 
qu'ils en ont dé.luiies manquant de cette généralité' (i précïcufe 
dans les feieuces, 8." étant d'ailienn dtïcutuMifes par la manière 
erronée dont les réfiitances des frottements & l'impullîor, du 
fluide moteur font évaluées, ne peuvent ér:e d'aucun ufage dans 
la ci>ii!Ui:clioii. Point Je Jiliinal.in r.iri: les Ikiiici i!iru:i\ les 
fluides indéfinis, ni entre la théorie abfolue & la théorie mo. 
di£ée. Point de rapport entre la fotee motrice Si les dirî'érentes 
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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. ii) 

parties du fyitcroc. De forte que l'effet; qui ferait produit par 
une machine conrtruire d'aptes ces formules dépendrai: toujours 
autant du hafard que des principes. 

La véritable théorie desmachines hydrauliques doit donc être 
regardée comme neuve à bien des égards. Les vrais principes de 
la bonne conflruflion font eneote inconnus : mais nous avons 
les moyens néceffaires pour les fixer. Une nombreufe fuite d'ex- 
pétiences fur le mouvement ii l'impullion de l'eau , exéeurées 
avec le plus grand foin pat des peifonnes que la vafte étendue 
de leurs connoilTincss , les précieufes découvertes dont ils nous 
ont enrichis , 4c leur ie!e pour le progrès des feiences , rendent 
infiniment recommendablcs,nous met en étatd'ciablif une théo- 
rie sûre d'après laquelle on pourra juger avec certitude de l'ef- 
fet que doit produite une machine. C'elt ce que je tâche de 
faire dans cet ouvrage. Je n'ai pas la témériré de croire que 
j'ai rviTÏ.ikcn;— t ■ niais je me flatte que l'on ne me fauta 
pas mauvais gré d'avoir fait des lenratives , Si que mes euiis 
pourronr n'érre pas inutiles à eeuK qui voudront courir la mime 
carrière. L'on en jugerapar l'expolirion du plan que fai uûvi .V 
des principales quellions que j'ai rraities. 

Je fuppofe la connoilîance des lois du mouvement des fluides 
que M. l'Abbé Bofluri expofées dans fon excellent traité d'Hy- 
drodynamique avec cet ordre & celte clarté qui caraâérifent 
toutes (es produclions de fon génie, C'cft à cet Ouvrage que je 
renverrai pour la dé moult rat ion des proportions élémentaires 
dont je ferai ufage , Si fl je traite quelque quellion qui y ait 
été réfolue, ce ne fera que pour l'cnvifager fout un poinr Je 
vue relatifà mon plan. J'emploierai les expériences que le même 
M. Boifut a publiées dans 11 féconde partie du traité que je viens 
de citer pour trouvet les véiirables loix du mouvement de l'eau) 
Si je me fervirai de celle qu'il a faites conjointement avec 
M. d'Alembert « M. le Marquis de Coudorcer pour fixer la 
valeur de l'impullion. 
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iv DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 

Je Jivifo ter dl'ii en trois Parties dont la première qui eft 
1» plus confidérable , traite des machina hydrauliques en gêné- 
r] mues par la feule impuUîon de l'eau. Cette Pattie renferme 
(rois SedUoni. Dans la première j'établis les loi* générales & 
efreélives du mouvement Bi de l'action de l'eau , Se les princi- 
pes uécelTaiies pour l'intelligence des autres Sériions. La vireffe 
natiiicllc de l'eau qui fort d'un ballin cil toujours esp; iiv.ee p.ir 
les ordohnieï d'une parabole dont le paramètre elf double do 
la vi rifle ctii'etuliée par l.i Jra\lrc naturelle. la; fupr-iu.ini que 
l'eau qui së-dut-pe latéralement- d'un réfervorr, fuie têtue dans 
un canal Imri/.onta! Sz f.uis fortement, S; que l'ellar de la 
cunrrailiun tifl'.-de uniformément toute la mille, ce qui eft ad- 
mi.iibie, je itémuurre que la vîtelic effitélive des fiers d'eau 
dans ce cana! fera encore exprimée par les Drdonncci d'une 
parabule qui aura pout paramètre le double de l'effet de la gra- 
vi ré naturelle modifiée. 

La réMancc du frottement dans les courliers mérite un exa- 
mc:i parti tuliei-, Cetre i-tliiLiute fe fera d'autant moins lentit 
fur la malle , que la force de cette malTc fera plus grande Se 
que la partie trônante de :a tU'iiou L-:i moindre , toutes rnoies 
ii'ailleuii ij-jlcs. Aie.Liteui à ce principe que dans la pr.iriip.ta 
la force nécclliire pour mouvoir une ulinc doit eu général être 
plus grande que celle de l'eau employée par M. l'Abbé lloifuc 



ti-jue li los cotés d u cou: liei font fun'ofts parallèles, la rëfiil.ince 
doit erre mouiétc i;itc la oi-tiente p.; tic de la gravité abf iau: 
f, qu'en donnant une le^eic dé-.iarion aux curés du loiuiier 
finir mettre ù, Lu ;-,or J.uis un ra.-jot lium.é avec la profon- 
deur de l'eau , foit au haut , foir au b.ti de la clu'ue , ce qui elt 
n^.cf'.iuo dans la couQruJ.iou , on p. ut, fins cr.'iti ,1: e d'eueur 
fenible , admettre le téfukat trouvé par M. l'Abbé Boiliit fit 
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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. v 

furyclcr l,i rjlihnci: cnni; .mte iV: a l.i dixième partie de 
ij gravite abfuluc. Aiiili la graviié tli'clXiïe de l'eau fera égale 
à lu jrraviiti naturelle modirlee par la réLlLirio; du t. nrrcniïiic 
& par le rapport de la Imitent à la longueur du Coutfier. 

La bonne conftruOion exigeant que l'iropulGoa fe feue félon 
une direction donnée , j'indique 'c rr.ru- eu qu'il faut employer 
pour changer la direftion du courant fans diminuer fi viteife. 
Il feroir également pernicieux de donner rrop ou trop peud'in- 
tlinaifon au cnuilier. Je fuis vnirtiui: ".uigle qu'il doit faire avec 
la verticale, peur être fixé à 15' te', le colinus & le linus étant 
alors, .'s peu de chofe près, dans le rapport de 5 a 4. Ainli.dans 
la conltrurlion , la vîiede de l'eau le long d'un conrfier fera en- 
core exprimée par les ordonnées d'une parabole onib.iirj qui 
aura pur axe la verticale , fon fomract au point le plus haut 
delà chute , e; un paramètre égal au double de la vîieflè pro« 
duite par la gravité natmcilu multipliée pu l.i fraction -. D'après 
ce principe on puurra trouver avec facilite t.ic.t ce qui ell relatif 



pour la mefme de i'im ( yjihoii , doivent être modifiées. J'cValue , 

un pied île viteiTe par lëconde contre un plan immobile d'un 
pied qtii-.-ré , eu feppofaut le Suide fucceilivement défini & in- 
délini . i! ; e nie fers de cette grandeur comme d'un terme de 
eompariifon dans la médiode que je donne pour déterminer 
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tJ DISCOURS PRÉLIMINAIRE, 
la Force du choc , Cm direû foir oblique, fur toures forres de 
furfaces planes immobiles ou mues parallèlement à elles-mê- 
mes te félon telle direclion que l'on voudra par rapport 1 celle 
du courant. Je démontre que lîmpullion fut une Air face courbe 
cfl moindre que celle qui auroit lieu fur li furface plane cor. 
refpondante. 

J'expofe en peu de mots te d'une manière fort limple eom- 
menr on doit envifager l'action d'un courant, & j'en déduis 
ce principe général , que l'effet produit par uni mawinc hy- 
draulique quelconque conftdirit fans frottement , c/i en raifort 
contpofc'e de la furface choqués, du quarrldt la vitcff'e relative 
du courant ,& de fa virejfe réfidue. D'après ce principe je trouve 
des formules générales qui font connqitre le rapport des effets 
ptoduits pat divers courais f'dmi <k> iliv^diiii;; a.y.ini^i. 

Le téfulrac de la théorie de'cetre fettion eft, que dans les 
toues hoiifontales la direction du courant au point d'impulfion 
doit être hotifonuIe.S; la poli tion de l'aile, verticale ; que, pour 
le plus grand effet, le choc furies aile; d'une roue quelconque, 
horifonrale ou verticale , doit fe faire au point le plus bas te 
félon l'horifontale ; que, dans la dérivation des eaux pour le 

point polfihle ; Se enfin qu'on doit évitée autant qu'on le pourra 
d'employer des éclufei. 

Dans la féconde Section , je traite de l'action de l'eau fur le! 

l'errer des machines. Par le moyen de l'équation compararivo 
entre les momenrs des impullions directes te obliques corref- 
pondantes , je prouve que l'impulfion eft d'autant plus avanta- 
geufe, que l'arc plongé dans l'eau eft d'un moindre nombre de 
degrés ; te comparant cette même équation au* réfulrars don- 
nés par l'expérience , je conclus que , quand la flèche de l'aie 
plongé eft peu confidcrablc , l'impulfion peue être fendillement 
regardée comme la même que celle qui auroit lieu fur uns 



DISCOURS PRÉLIMINAIRE. vi] 
feule aîlc perpendiculaire. L'examen Je l'action de l'eau fur les 
roues fait voir par un fimple rai fon ne ment , qu'en général le 
nombre d'ailes doit étte le plus grand poffiblc , ce qui eft con- 
forme à l'expérience. 

L'exprefliun générale du iciun. r: i! 'i m pu I fui; ("ht- l'aile d'une 
loue verticale ou horifontale étant trop compliquée, ;c [Lipi-nis 
une vîteffe commune à tous les filets d'eau , K tapporcant leur 
aâion à l'impullion directe, qui aurait lieu fur ceue aile, mue 
parallèlement à elle-même djns la direction du courant, avec 
une vireffe égale à celle du point du milieu , qui devient alot» 
le centre d'impulfion, je trouve que dans les roues hotifonta- 

perficie du courant ; qu'il en fera de même dans les toues ver- 
ticales , lorfque la hauteur due à cette viteffe excédera le! ' du 
rayon extérieur ; mais qu'au délions on fera bien de prendre 
celle du filet du milieu. Aind l'impulfion d'un courant fur les 
subis d'une roue fe rapporte aux principes établis dans la pre- 
mière 5c£lion. 

machine ont peu de vîtefle , comme la plupart des rivières , t£ 
qu'on fe fett de roues vetticales , pout fe procurer une plus 
grande impullion on eft dans l'ufage de donner beaucoup de 
huiteut aux ailes. C'cll évidemment un défaut , puifqu'alors 
l'eau qui efl vers la futface peut être poulTée parles ailes; au lieu 
de les pouffer j'exprime par une équation le rapport qui doit 
régner entic le rayon de la roue , fa vïtelfe , celle du courant 
Bi la hauteur des aubes afin que l'eau ne puiffe pas cric refoulée. 
Je donne en même temps la manière de mefuret la vîteffe des 
eaux do la furface d'une rivière , & le moyen de trouver la 
viteffe moyenne , d'jptès laquelle on doit faire le calcul de 
fimptifion. 

L'expérience S; la réflexion ncius donnent divers moyens 
«Taugnicuiet la futee d'impulûoa d'un courant fur une roue. 



viij DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 
M. l'Abbé Boffuc a fait voir qu'on doit inclinée les ailes, par 
rapport à la direction du courant. Ellei produiroient encore un 
meilleur effet fi elles éroient raillées en bifeau. Mais iorfqu'ori 
ii ï dil'i'Lill-i d'une difue d'eau , il n'y a pas de moyen plus pro- 
pre .1 ai r lj T i i" ij- r le plus grai'.d il' :.:)t.:-.:-e , o"e!:i]éciier ip.-.'ju- 
cun filet ne s'échappe par le jeu de la roue, fans avoir clicqeé 
les aubes. Pour cela , il fuliîr de pratique! un petit relTaut au 
fonds du courlier à l'endroit mi fe f.iir "impullioii , & lie faire 
eufortc que les ailes débordent tan! fuit peu le fonds fupérieut 
6i les parois latérales. Cette conuvuflion qui ell tout-à-faic 
fimplc , donne fans aucun calcul , la folurion de ce Problême : 
Trouver le rapport le plus avantageux des cités d'une sîk 

la pratique , je fisc les limites de ce rapport dans les roues ho- 
lifontales 8c verticales , foit que ces dernières foicut mues pac 
une chute d'eau, ou par une rivière. 

Dans une machine quelconque l'arbre fur lequel le poids 
agit , devant tourner avec une virdle déterminée , fi la hauteur 
des ailes ayant d'ailleurs des limites par rapport au rayon de la 
toue ; il s'enfuit qu'il y auta des cas où la chute du contant feta 
trop petite pour imprimer au poids le degré de vîteffe que fi 
nature exige , fans employer ds.-i tfnjvùiajes. .Te donne l'espref- 
(inn généra]-.- de cette i lui:e qui fert de limites entre les cal 
où l'on doit faite ufage des machines {impies , U ceux où l'on 
doit Ce fervir des machines 1 engrénages. 

Les machines peuvent suez généralement erre divifées en 
r.unite pi i-.cij-.-.iti dalles. Car l'arbre fur lequel le poids agit, 
peut cire vertical ou horifojiral , & dans l'un & l'autre cas il 
peut être mi fans engrénage ou avec engrenage. Il y a peu de 
machines qui , par le moyen de quelques modifications , ne fe 
rapportent à quelqu'une de cer thiies. i opt'- u't à l'arbre dont 
je viens t!e pirlcv , une v'telie déterminée , j'txpvime par des 
ii>: mules générales la., relation entre les éléments de la force 
motrice- 
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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. ix 
motrice & l'action du poids enlevé jointe à la léfiltance Je tous 
les i"ru:t2[i'.;:i:i. Ces formules étant trop compliquiez pour ir^e 
utiles i d'antres qui ceux qui font fort verlës dans le calcul 
a!;;élni.Hie, je né.iliga ^ rcsilhiKcs Juin l.i valeur ail tiès-pe- 
lit; , & qui ni peuvent influe; fur l'aii'et qui d'une maniera 
jirel'iue mle.iiiiiia. linfuite. L.I':1l;;i.',!-; ans lertras Luis ï.il;;;ri 
mimés i.piej rdaiives au pli:s paiid efl'e;, je trouve Je nouvelles 
formules tout à- fait limpks , ,i h poitéede ceuxquine connoif- 
four que les premiers éltmenr! Ja l'alpine. Ces formules ex- 
priment lez iiiiiicnli;ins Lixdfaiies j certaines pièces Ja l.i 
machine , p:'iir imprimer !e dejic Ja vîielie puipofé .su poids 
enleva, Jour allas foin auili conneitre la valeur appusdiéa, 
foit que la machine loir mue par une chute d'eau , ou par une 

fer ou non. Je termine cette Seâion , par l'.ipplie.ulnu ila.s 
principes précèdent a l'examen Je qatleuas m.sJiiiias dlji 
conltruit.es , Se je fais voir en même temps , comment on peur 
fans une cxpcricsiec Jirc.'le, nauver j-peu-pri-s la dépenfe 

ment la moindre machine qu'on puilte employer dans un genre 
propofé, 

La troificme Seélion traire des engrenages , des canaux , des 
eoutfiers Se des éclufes. Dans les engrenages , le nombre de 
dents celui des f fléaux délient êtse relativement comme 
■ les rayons de la roue & de la lanterne. La plupart des Auteurs 
qui en ont parlé ne faifalit pas attention que les dents Se les 
fu'easi* Joivenr avoir une épaiiTeut reiarive à la raii'iance , ont 
donne diverfes règles fouvent impraticables fur le nombre qu'il 
en falloit employer : j'siamïne ce fujet d'une manière que je 
crois neuve. Je donne le moyen de trouver ce nombre exac- 
tement , ou par approximation , félon que la chofe fera polïible 
ou impollible , & je preferis les règles neceflaircs à la conf- 
rtucrîon de cette partie des machines, 

b 
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s DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 

Dans la pratique, on donne ordinairement trop de pente ans 
canaux de conduite. Je démontre que par ce procédé on Pc prive 
réellement , Si à pure perte , d'une partie de la chute , & qu'en 

ment. Je fais voir qu'un Tarerait d'eau peut dérériorer & quel- 
quefois même anéantir l'ericr d'une machine , randis qu'une 
diminution ne peur aHeÛer que fa quantité fans altérer fa bonté. 
Cela me fournit ".lïcaliiiii d'e^-.niiuer Ici vari.itions des fources 
& l'état où il fjudroit les prendre, afin que l'eftet produit dans 
le courant d'une année caticre fut le plus grand |iolIi.i3tr. Après 
quelques difmlïuim qui funt eouuoîire U difficulté de la folsi- 
tion , je conclus qu'il faut conlfruire la machine d'après la dé. 
penfe dans les plus balfcs eaux , £i que pour mettre î profit 
les eaux fupciflucs dans le temps des crues , on doit les cm. 
ployer à mouvoir une machine à éclufe. Dans les machines 
placées fur les rivières , c'ait i la vîteffe dans les baffes eaui 



enipèdiei qii; les eaux après inu-puliion ne gênent le mouve- 
ment , on doit les recevoir dans on coqrfîer de néthirge dont 
la pente foit alfci eunlî Jcrablc pour faciliter leur écoulement , 
Si dont 1a largeur, Ici: !.; plus i-raiiuc qu'il fera i :r]i'..le , afin 
q-t les eaux y ayant peu de pvo fonde irv , on puilic f'c procurer 
une plus grande chiite. Je donne à cet c-pird rouies les relies 
nitcilaires, & je p:tfe-is ce qu'il faui oblcrvcr rc:.uivemc:ir 
au canal de fuite ; «us, ie déduis la :e;;!e rêuéi.-.le pour trouver 
la chsire ahfolue dont on peut difpofet. 

Aptes avoir fixé les rayons des arcs de ceretc qu'il faut em- 
ployer pour cisan^er l.i d;-eJL:o:i du cojv.'.h: , ie donne les for- 
mules niteilaires pour irouvctla largeur du courliet au haut ô: 
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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. xi 
au bas de la chiite, en fuppofant celte largeur dans tel rapport 
que l'on voudra avec la profondeur de l'eau au mime .endroit ; 
& j'en déduit le moyen de trouver la chute relative, d'après 
laquelle on doit faire le calcul d'une machine. Les courlicrs 
diliir.cs a èrre placés fur des rivières , doivent être conlhuits 
dlli'jïaiimcur des aurres. J'explique leur conflruflion, S: en- 
fuite je fais voir comment on doit employer un grand volume 
d'eau pour mouvoir plulîeurs machines de front. 

Une machine ufuclle quelconque doit avoir une grandeur 
déterminée. Lorfque la force de l'eau n'eft pas capable de mou. 
voir fans interruption la moindre machine qu'on puifle em- 
ployer dans un genre propofé , il faut fe fetvir d'une éclufe. 

produit de la dépenfe du couranr par fa chute. Je démontre 
que li machine doit être conflmke en fuppofant la furface de 
l'eau arrivée au point le plus haut , & que , pour empêcher 
que fon mouvement ne languïflë , outre le grand baflin , on 
doit en employer un petit i la porre de l'éclufe. La profondeur 
du grand baffin doit être la moindte poOlblc ; à cela près, elle 
cft arbitraire i au lieu que celle du périt cft égale à deux fois j la 
profondeur de la patrie fupéricur du courtier. La dépenfe dî 
lïrhil',' a des limites que je fais connoître. Je donne la mé- 
thode pour trouver les dimeniïons de l'orifice, Se pour ramenée 
la conltruilion d'une machine à éclufe i celle d'une machine 
fans éclufe , & enfin le moyen de déterminer l'effet qu'on en 
doit attendre. Je rermine cette Section Si la première Partie 
pat un problême général dont la lolution fait voir l'ufige des 
principes précédenrs pour la conllrudion des machines hydrau- 

Danc la féconde Partie , j'établi la véritable théorie dej 
moulins ï bled , fiiû'i qui i !]'■.': l i'ii'c mus les pays où l'on mange 

Je divife cette Partie en trois Sections donc la première ton- 
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*ii DISCOURS PRÉLIMINAIRE 
ferme 73:it ce t>i:i :c^.t:c.c les mc-dts Imsr aùion fur le 
b!ed. Apul-s ii ne comte eelcriptitm de tes n:.-.c!mies , je di- 
aprés ÊC raboteufes ; que cerre âpreté doit produire un niou- 

Jait être cl.iitique , S: que , toutes choies d'jiilcuïs égales , 
(ii fc.'uuii [hir û-ert jM-opoiriiïiiauHu au poids .le IV-.]; ipajc tic l.i 
meule ton mante. Je fais voir que la tclill.ince du ble.l fans la 
meule , pf.it ib rapporter à celle du fruttemenc ordiiuirs . ai: 
le poids de l.i meule tournante diminuant, on pourroit p;o Juive 
le mime eifet qu'uupativant un augmentant fa réelle , "m 
qtfil vaut mien pour cela lui tonfer.cr le mime poiJi U la 
nume vite"!'.- i 4:1e le Jc'ic de piclio;i convertie a la bum;e 

co-rorinc de pieiHoii lont fcnli demenr ton me la force l;o:i- 

léfiftante ell indépendante de la vliefle de la meule , b.- que 
toute) ebofet d'ailleurs égales elle doit cne moindre (but une 
E rar.de meule que fous une pente. 

Ap.ii jvau couvi le braj de leiier de la mei:lc tournante , 
i; eiietclii; 1 ouille diftmte du centre le b'.ed doit comrner.cec 
i être écrafé. De U folution de cette quelHon je rire deux 
principes ellentiels , favoïr 1°. que le quarté du rayon de la 
meule doit être comme le piiis de km cq-.iij-jjjc ; 1°, que ie 

talc détruite par les rcfdlances. Je fais voir aulli d'après la 
même Iblution comment on doit tailler les meules pour pro- 
duite !e meilleur e'Ve-t poîfilsk. J'cs:iii;ji;c enfuite les lois de 
la diminution des meules; ce qu'il f.-.ut observer en les piquant. 
Se la minière de conferver le même poids à la meule fupé- 
tieure. Si la meule tourne avec trop de viceflè , la beats de 
la farine ferialterée par laclialeur. Je cherche donc la loi gé- 
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DISCOURS PRÉLIMINAIRE, jrilj 
l.i cink'Lii- ptoJ;;i:j par le frorrem;:.: , & j'en ccu.'v.s 
que pour produire la meilleure farine poffible le nombre de 
icVolutioiu de la meule dans un temps demi; doit être en 
raïion inverti de (on rayon. 

II cft évident qu'une meule d'un "yen donné d.-it avoir 
11:1 équipa.;.; d-.ui poi;!s Jé;u-.™ir.é. Aftii avoir prclciit la 

meilleur effet poffible , fon rayon fera comme la racine quar- 
réc du^ poids Je fon équipage. J'indique le moyen de trouver 

ployer , & enfin je Termine cette feilion en faifant voir que 

des rayons de! meules fc tomme les poids de leurs équipages. 

La féconde Section traite de la théorie générale des moulins. 
Ccirc i;-.iion no renferme que des for-'.ulcs ^tnérales rcl.--r.i- 
ves aux moulins fimples &c aux moulins compofés , foit que 
ces demie;! foient nu'is par une chiite d'eau ou par une ri- 
vière , &; foit qu'ils aienr une ou pluiieurs meules tournantes. 

La troiliemc Section renferme les diverfes expériences que 
j'ai ciéeuiée. 5." l'appl ![-.:: ion de leurs reluirais aux formules 
de la féconde. Par ce moyen je nse la véritable théorie des 
n;ou!:v.s , s; j'itsMis !ei règles néceflaiies non feulement pour 
connoitte les dimenCons d'un moulin quelconque , (impie nu 
compufé , i une on • pluliairs meules ronm.mtes , mû par une 
chùre d'eau ou par une rivière , fi qui produit le plus grand 
Si le meilleur effet poffible , mai! encore pour trouver i-peu- 
près la valeur de cet effet. Je détermine la chùre au-dclfous 
de laquelle il faur fe fetvir d'un engrénjge , fi l'on veut que 
la meule n'ai: que le degré de vitelfe convenable au meilleur 
effet ; & je donne un moyen (impie de connoîrre les cas oi 
il faut employer une éelufe. Je Termine cette Section par 
des applications à plufieurs exemples. 
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Il eft rire que les Conuruitcurs aient auez de connoiflancei 
pour faire ufage des formules algébrique! même tes plus fimples. 
J'ai donc cru que mon Ouvrage fetoir imparfait f, je n'ajou- 

principes précédents. Ce traité- :u ati.pec l-!l dJpuuillé de mut 
air fdentifique , & , pour l'entendre , il fuffit de connoirre l'a- 
tithmétique ordinaire. Je le divife en trais Se£tioni. Dans la 
première , qui crt fort courte , je traite des coaiwilTlBcei né- 
celTaîres à l'inteili^nce des rc^es que je donne dans les au. 
ires. Ces règles fouvenr fondées fur des calculs par décimale!, 
Iii'iiiu ce;i;-e à trahir que'., ( lus j-riueipes relatif, à .eue forte 
de numération que j'ai eu foin de ptéfentet foui la forme des 
fractions ordinaires, les feules connues des Conlttuc'ieius. Ai::ii 
je donne la manière de transformer une frailion ordinaire 
en une autre peu différente dont le dénominateur foir l'unir* 
accompagnée d'un certain nombre de icros î & après avoir 
expliqué comment on élevé un nombre quelconque à une puif- 
fanec propofée, je prçfcris la méthode pour en cittairc il 
racine quartée &: fa racine cubique, foit exactement lorfque 
Il cliofe ell poflible , foit par approximation quand la racine 
o'efl pas exaile. J'apprends à trouver la circonférence d'un 
cercle , fa futface, cl-! le fl'uee loatorme , oui: riiaiu-Je & :l''.n 
polygone quelconque, le volume des corps dont la ri^are ie 
rapporte A celle des di rie rentes parties d'une machine , Si le 
poids de ces mêmes corps par la counoiltmce du poids d'un 
pied cube de même matière que j'enfei^ne à déterminer. 

La féconde SeÛion contient les règles nécelfaires pour la 
conaruflion des machines hydrauliques en général. Cc.te Sec- 
tion n'eft que le développement de [a tlu'uric établie dans la 
première Partie de cet Ouvrage. J'expofe d'abord les princi- 
pes les plus généraux fur le mouvement nés eaux S; fur la 
manière de les employer, principes que je mers à la portée 
de tout le monde , lorfque cela eft polTible. Enfuite je donna 
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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. xv 
les règle» néceflâîtes pour mefuter b dépenfe d'un courant , 
pour confteuite les canaux & les courlîers, & peur conuoitre 
fi l'on doit fe fervir d'une édule dont j'explique b conllnic- 
tîon. Je rapporte ce qu'il faut obferver dans ta conltruction lies 
roues à aubes mues par une chùre d'eau ou par une tiviete , & 
dans celle des engrenages. Je fais connoitre les loix des gtof- 
feurs des pivots des rourtillons , b manière de trouver le 
poids de toutes le! parties d'une machine , U celte de déter- 
miner les dimenlions & les e d'ers du machina .'o:>r j'ai parlé 

fuivre pour faire produire le plus grand Se le meilleur effet 
poflible aux moulins dont nous avons traité dans b féconde 
Partie , mus par une chiite d'eau , par une rivière ou avec 
le fecours d'une éclufe ; je fini par l'application des règles pré- 
cédentes à la eonftruâion des moulins dans tous les cas que 
nous avons examinés. 

A la fuite de chaque règle j'ai eu foin d'indiquer le prir.cifj 
qui lui fert de bafe ; ou b formule dont elle c(t le dévelop- 
pement. Par ce moyen les perfonnes inllruires pourront véri. 
rier les méthodes que je donne. Et comme les evemples font; 
beaucoup plus propres que les règles pour inltruire ceux donc 
les connoilfances faut peu étendues, chaque règle eft accom- 
pagnée d'un exemple numérique qui eu fair voir l'otage. 

H me femble que mon Ouvrage , compofé d'après ce plan , 
poutra être utile a tout le monde. Ceux qui font verfés <L:h 
le calcul algébrique trouveront des formules, compliquées a 
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la vérité, mais d'ailleurs aufii e«Ocs qu'il clVpoIIible qu'elics 
II- fuient J.ms l'eut u.sruijl. Ces influes luiuuile, fuit fin- 
plifiées en faveur Je tînt qui ne Cimii<>il["ent qivj L< tlt:i'.c:i« 
de Falgebre. Enfin elles font développées Si converties en re- 
gks iréiié;.il;i .1 -.1 priée des Conftniâeuri auxquels je ne fup- 
pofe que la connu! Hante du îiiéclianifuiu Je j'.ujrliméliq'.iu 

Je m'érois propole tij ûi:e entrer dans cet ]i;hï L tiicorie 
des moulins a vent , celle Je; m.icliines mires par le poijs Je 
l'eau , Sec. .Mais j'ai préféré de ne rrairer ces fujers qu'autant 
que cei Ouvrage aura le bonheur d'être au gré dos Sav.ints 
nu jugement dciqucls je le foumets. 



ESSAI 

SUR ti MANIERE DE CONSTRUIRE 
LES MACHINES HYDRAULIQUES, 
ET EN PARTICULIER LES MOULINS A BLED. 

PREMIERE PARTIE. 

De la confiruclion des Machines Hydrauliques. 

i.No u s différons cette Partie en trois Serions. Dam la pre- 
mière nous miterons du mouvement Se de l'aflion de l'eau en 
guidai. Dans la féconde nous appliquerons ents :uîion aux 
ailes des roues dont nous Cïpoferons' la conrtrufiion la plus 
avantagent , & nous donnerons la manière de faire le calcul de 
l'cli'ut qu'une in.Lciii :iu ptui [■■rodnire. Dans 1a treificme nous 
parlerons de la conlrruclion des engrenages , des canaux, des 
courtiers & des cclufes. 

SECTION I. 

Du mouvement âC de l'aftion de l'eau en générât. 

I-La viie/lè d'un filet quelconque de liqueur oui l'échappe 
„ -ru,- 7, . ■ PrefoÊtloa fin- 

':.■.■! ■:],:: vu:r ri! :i::,t„- ,:■<!>: .a, ui-rart un corps en damcirale. 

lomèani d'une hauteur égale à celle de lu farface du fluide au- t,a ' '" 
deffas de l'orifice. 

Voyez la dimonftraiion de cerre propolirîon aux n. 137 , 
13 3 te 143 de l'Hydrodynamique de M. l'Abbé Boflut. 

5. Soit AB {fig. 1.) la furface de l'eau dans le réfervoir ^ . ^ 

ADCD. Nommons h l'cfpace quelconque BF pris au-dellous rtlli is t\tlt 
d'Eaucltïipjiniïc 
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r ., i=. !,.,!.> ™; ts de AB, v la viteilc qu'acquerroir un corps en tombant libre- 
1= long '1= cet efpace , 8c /> l'intenfiti de U gnvité natu- 
relle qui fe mefure par U vlteiTe qu'elle engendre dans un 
temps donné. Ce temps e(t ici d'une féconde, & parconfcquenc 

fa théorie de la chute des giaves, le qiurré de la viwlTe acquife 
au bout d'un efpace donr.é e:i l;;.i! ;.u produit de ce; efpaee par 
le double de ] 1 1 : t : i i i ; ij de i.: pci'.uueur. Donc on aura v' = 
i pli. Si nous regardons les quantités h U v comme variables ,* 
cette équation appatticndra à une parabole ordinaire dont le 
paramètre fera = i p ou 6 - pieds i le io i'.'.i ne : c:i it. Décrivons 
l.i parabole 11 G I'. rcile que fu:i a\e (oit 11 (.',, i'osi liimmct en H, 
&: (on paramètre = i f : fes ordonnées F G & C E exprimeront 
les différentes vîrefies d'un corps qui tombera librement de la. 
furface Ali, & qui arrivera en F S: C ; pat colifétiucnr (i) ces 
mêmes ordonnée; eip[iuie:tiii: :e.uli les vitefles des filets d'eau 
cottefpondants. 

V.1«tfeb& 4. Par les extrémités C & H de l'orifice C H menons Io 
j ordonnées CE & Hli elles exprimeront les efpaces parcourus 

dans une féconde par les globules cortefpondauts , ou plutôt. 

de temps pat le^points cor redondants CSc H. Il en fera de 
mime des autres ordonnées intermédiaires telles que F G. 
Donc la Tomme de routes CCS ordonnées fera celle des glo- 
bules qui s'éc happeront dans une féconde par l'orifice vertical 
& infiniment étroit C H ; & puifque ie même laifonnement 
s'applique à tous les éléments vetticaux dont l'orifice total efl; 
compofé , nous concluions que la dépenft naturelle que fait 
dans une féconde , par un orifice riclaitgulairt vertical , un ri- 
jirvmr conflamment emmena plein, eft égale au produit du 
fegmeru parabolique correfpondant CI1IE par la largeur de 

Nous n'examinons ici que les orifices rectangulaires veni- 
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ii e s Machines h r ORAVL mu ïs. } 
cwi , patcequ'ils font Ici lèuls dont nom ferons ufage. Si l'on 
vouloir, avoir ].; dépvi'.fij pu- Jts orilu-es r ri. insulaires ou circu- 
laires, on pourrait confiilter !'Hi à:c J'--iuiui.>i:e rfc M. lioiTut, 
n. 15 w,S. 

f. La dépenfe, telle que nous venons de la confidérer, cfl ce | c . , 
qu'on appelle dépenfe naiurtlle , & elle auroit lieu fi tous les 
filets fortoient du réfervoir félon des diicflions parallèles entre 
elles &c perpendiculaires à l'orifice. Tliîi! dans l'état naturel il 
n'y a que les filets qui répondent au milieu de l'ouverture qui 
aient une pareille direélinn. Tous les autres rendent à fortir par 
des direflions d'aucun plus obliques , qu'ils fout plus voifins des 
bords de l'orifice. De forte que le fluide s'échappe fous la forme 
d'une pyramide tronquée dont la grande bafe eft l'orifice , & 
la petite fe trouve à une certaine diitanec au-dcliors. Ceil la 
CO ntr a a\<m de la Vtint fluide. 

6, Les diteclions des filets fiifantdes angles entre elles, il r.irf" <* 
eu néceffaire que la dipenfe fcit moindre que U dé- 

penfe nnmrelU; ce qui M conforme au réfulrat des ejpéricn- 
ces de M. Boflur. Le même Aurenr a remarqué que la contrac- 
tion varioit félon les différentes manières dont l'eau fortoit du 
biffio. Il en dift-ingue fur-tout dem efpeces , dont la première 
a lieu quand l'eau fort par un orifice pratiqué dans une mince 
paroi, Si la féconde lorfqu'on emploie un tuyau additionnel dont 
la longueur cfi. fort petite & la groffeur uniforme, La contrac- 
tion de la premiete erpececfr plus forte que celle de la féconde; 
ce qui fe connoît par la différence des dépenfes. Car l'orifice 
étant le même, la dipenfe naturelle , lu dipenfe par un myau 
càdiùor.Krt îi /,: dipenfe jur un orifie eerti J^nl une mince 
paroi, font'a-pea-pris comme les nombres «h .i^b 10. Voyez 
l'Hydrodynamique de M. DolTut, n. 384. 

moindre pour -'--'>'- l T-' feront voifins des bords de l'orifice que 
pou: ceux qui répondront aux environs du centre. Il feroit tris 

Àij 
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difficile d'exprimer par une équation 1j virc-ffc effective d'un 
filet quelconque au i'onir de l'orifice. Cependant fi l'on fait 
attention que les patticuies ayant une certaine aclliéuoE Ici 
unes aux autres , celles qui feront plus retardées recevront une 
partie de la viteffe de celles qui le feront moins , ££ les retar- 
deront d'autant, l'on verra que dans la pratique on peur fup- 
pofei , fans craindre d'erreur fenfible , que l'altération de la 
vîteiTe cft la même pour ctiaque filet. D'après cette hyporlicfe , 
voyons quelle fera la loi des vîteOcs cfiècHres au forrir du 
ballin. 

Lj.-'[i'TctT;c. S. Que la dépenfe naturelle foitàla dépenfe effective :: i -.a. 
■ Nous pouvons fuppofer que cliaque filet=:v Te réduit à av. 
«Pfer Faifons <!,-=,; nous aurons v = i Se f' = ^.Mailfîjnouj 
avions )■* = >. ph. Donc nous aurons aufli^ — iph, U l' = 
i a' ph , équation à la parabole ordinaire donr le fummet K; 
l'axe feront les mêmes que pout la parabole DIE, U dont le 
pirameitc fera = «7, c'eli-à-dire celui de BIE multiplié 
par le quarré du rapport iL l.i tiqit:-.le e'iUiiv- i lu Uéptulc 

Wpraft ,fcc. s.ConltruifonslaparaboleBrE'dontlepatametree^ijYi 
Sf^iSr?Sï fes ordonnées CE' & HI' pourront exprimer les vîteflcs eilecli- 
"^■fa.,, vesdes filets corrcfpondams , Si , par un raifonnement fembla- 
ble à celui du n. 4 , nous conclurons que la dépenfe effeeUvc 
par tut orifice Triangulaire venteal d'un bajfiu empan»*»* 
entretenu plein, e/1 égale ait figmem puraioUijue mrrsfjiii. 
dam CHJ'E' par la largeur de l'orifice. 
Wpnfi Jon ic. Suppofonsquo l'eau en forçant du baffln par l'orifice CH 

1, 1 luit reçue dans un canal hoiifontal de même largeur que l'ori- 

tl4 '.'' iice, &; fans frottement : le. vitdU'5 ik's lïltis ti.it rerpon dan ts 
ans différents points C , F, H , luivroni la même loi qu'aupara- 
v.mt, c'dl-à-diic qu'elles feront exprimées par les ordonnées 
d'une parabole. Réciproquement fi un courant fe meut dans un 
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[\r.-cil t.uui, :;()i.is poi/roin kippokr qu'il fort pic un orifice 
C H d'un badin A 1SCD conflammeiit euiieteim plein à l.i limi- 
tent HBdueà U vîtetfe des file is de 11 fu perfide. Car dans les 
deut cas la viiclVj .1 i.i luii'.iie étant b inouïe. Il n'y a point de 
laiion pour croire que . ull ^ Je* tilei. inftiïeurs (■.ut des lois dif- 
férente!. Donc la diptnfe d'uncanal horifontal cfl égale au pro- 
duit de fi largeur par te figrncn! parabolique CRIE dont les 
ordonnées exprima:; in -.\wi[ji i d-.sji'cti du courant. 

u.Dans la parabole le rayon decourburc augmente de plus Mmni#Jwii 
en plus à mefure qu'on s'éloigne du fommet. Doue lorfqu'on : '■!;' ' 

en fera à une certaine dillance ii H, on pourra, fans erreur fen- ^"'.^ * 
CMC, regarde! l'arc parabolique I G E comme une ligne droite; '■ 
& l'on aura d'amant moins à craindre que B H fera plus grande 
par rapporta HC. Supputant donc IGE une droite: le feg- 
ment C H I E pourra tire regarde comme un trapcïe donc la 
furface fera égale an produit de b liauieur C H Je l'orifice par 
l'ordonnée F G , menée à égales dillances de C fi de H, ou 
moyenne arithmétique entre les ordonnées csrrêmcs CE, H L 
Ce que nous difons de la parabole B I E doit aulli s'entendre 
de l'intérieure B l'E'. Donc lorfqat la humeur BHde U fur- 
face de Veau au-defius Ju bordfupirieur de l'orifice fera confi- 
dérablcmtnt plui grande que la hauteur H Ç de ce même orifice, 
la dépenfe fera égale au produit de l'orifice parla viltffe moyenne 
arithmétique entre L-j (l'a L:\:r-'ir.es ; & s'il s'agit d'un canal, 
dit j'. rj égale au produit de la feéiion perpendiculaire par U 
yitcjfe des filets du milieu , ou par la moyenne arithmétique en- 
tre les v'trejfer, extrêmes , lorfjtie h: Hauteur due aux eaux de 
h: Ihrirfi;':: fut: , ■j-y-MmilaTUt:! plus grjndï j/j r 

u. Suppofons que la vlrelfeà la furface d'un canal foit nulle, n,- r ,^ ,r.i n 

& que les eaux ne s'écoulenr qu'en vertu de la prefiion des fu- ' . j„I 

perieures ; pour eu avoir la dépenfe dans une féconde, il n'y ^ r " ;,,,if c " 

a qu'à regarder l'orifice C H comme devenant C B. Pour lors ! ">- ■■ 
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6 Essai sun i a 

parabole BC E, Se ladcpcnfe totale fe trouvera en multipliant 
la turque BCE par la h'-eur du i;-.u.il. On fait qucBC E. — 

;aciiCE. 

i j. Jufqu'icî nous avons fait abftratlion de la rélîftance des 
flottements ; mais comme elle influe très fendillement fur le 
mouvement des tiuidjs, voyons ip.ijli maniée elle a;>it , lV 
comment nous devons la faire entrer dans nos calculs. Soit 
A B (fîg. 1. ] un courliet liorifont.il ; qu'un ci 
a s'y mouvoir en B avec une certaine vîtefle , 
retardera à chaque mirant, Si fa vitefle dimin 



due du canal. Suppofons que cette pofition foir celle de A C. 
Nous appellerons l'angle BAC angle du frottement. Que la ver- 
tïcale HP repréîeurc la gravi n: al-folue. AbalfTons la perpendi- 
culaire H G fur le plan i F G fera la gravite relative , te elle 
mcfuicia la rc'iilhncc du frottement. Les triangles Icmlilahies 
A C D, F G H nous donnent A C ; C D : : H F ; F G. Suppo- 
fons que l'on ait AC: CD:: I : q , Si nommons p la gravire 
abfolue H F; nous aurons i : q : ip : G ? = pq. Celr l'eipref- 
lion de la forte du frnrreiu^iit. Qu'enfin le (anal prenne la po- 
fitiooAN. Nous aurons la gravite relative LM=KLx ■ -- ; 
& à caufe que KL>=/>, LM=;x Ccll l'aâion de la 
gravité i chaque inilant le long du plan} & puifqu'elle elrcon- 
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traire à celle du frottement , la forci: accélératrice paralleie- 
mciic au plan fcra = />x jjj — pq t oa=p(-^ — j ). 

14. Cotre force .icL-élérarxift fera-t-e!le variable ou non? 
L'angle N A P érant confiai" , A -- le fera aulli , ainfi tour dé- 
pend de la grandeur Mais r.mjle N AP érant plus grand 
(];:e l\m f :h: du liiHTcuicnt C AD , 1j force fur.t aecélératriee , h 
vîtefle du fluide augmentera , & la réliirance du frottement di- 
minuera, ainfi qu'on va voir. Ce ferolr le cdirr.iiie fi l'jîigle 
NAP iloit moindre que l'angle du hinreuient. Dans le pre- 
mier cas q dj min nera co n ; i ['.'.: e!;ji 11 e:u , & elle alimentera dans 
le fécond. Pat conféquent la force p ( — ne fera conf- 
iante que quand on fuppoiers q.i; c'c:i lolide qui glilfe le 
long d'un plan incline ; Se mime la chofe n'eil pas reçue pat 
teitains Auteurs i;ui prétendent, .net. q'.[c!rne fondement, que 
la vi toile doit c:r.ie: dans l'cvalu.um:'. de la r alliance des frot- 

1 5 , M. Boffur artoiiïe(/fy a 'r 0fl , .É4r.)que !a réfifrance du 
flottement eit la dixième partie de la gravite abfolue. Suppc- 
fons que cette rélillance affefle uniformément toute la malle 
d'eau qui parte dans un canal. Il ell éiidem que IV. pieté des (lu- 
faces étant conllanre , la rélillance du frottement fera d'autant 
moins ienli'.ile que la lin Lct rfoiréc (ei a moui.lre, Si la force 
de la malfe plus grande. Nommons / la largeur , fi !' la profon- 
deur du canal fuppofé reêLangulane, m la ni.ide d'eau , S; y fa 
viteiîe moyenne. Puifque i i'v = m , nous aurons 1' = ^-, S: la 
patrie i";ur:ije fori = -I- /. Le fioiicincur laa Juin prupur- 



8 Essai sua la construction 

rte divilte par la force île la malfe d'eau dans rexf-i'.lierie:: 
du n. <3i de l'Hydrodynamique de M. Boflut , Si i= ~. 
Nous aurons a : i : : — Jjj^r- : ï — -7 x '~înl* 1 " nous rc ~ 
préfenrons pu F !a forée .-rc^eiiTric:; LI'.ijvj dj pl m au point où 
lavi[clTedurluidc=v ) nousaurons P=J>( ^ — — x *"^"„. * )■ 
Or il eft évident qu'à moins que l'on ne ehoififlë l'angle du frot- 
tement qui convient à l.l fore:; de i.i maflê , la l'irellc variera i 
chaque inttanr, Donc le fafteur — — ~ x * fera va- 

ii.iL-k' , fil par cc-ni'équcnc la force P ne fera pas accilé-.ir;:ce 
ou retardatrice confiante; elle fera cioidaïKc lurfqnc l'.mi'Jc 
diiKlinaiCon fera plus grand que l'angle du frottement qui lui 
ecnvic/ii ■ & lorl'que cet angle fera moindre , elle kr.i Jéerei!- 
finre. 

iiS. Nous venons de dire que la force P accélératrice fera 
croifTante quand l'angle d'inclinaifon fera plus grand que l'an, 
gle du frottement qui lai ceaviin. En effet, il eft aifé de 
voit par le n. précédent , que li l'on «écutoit les experien- 
ces des n. 6}i-6}p de l'Hydrodynamique de M. BotTut, 
en faifant varier d une manière beaucoup plus fc-nfible les liau- 

des angles de frottement fcnfiblcment différenr.sfcs uns des au- 

litnetres dessalons du fluide feraient pins grands^S; que" la 
force de la mine feroit moindre', au conttaire ils feroient d'au- 
tant plui |-e;it.tq-,ie les périmertes de tes mëmet (eâion.i fei'rdeiic 
moindres , & que la force de la malle feroit plus grande. On 
s'en convaincra pleinement en examinant le cours des rivières. 
V:t.t peu de force qu'air une tivicre, maigri les ïnc-ijm & 
les Gnuolirés de fon lit , elle n h a befoin, pour la conte r'.'e r , .-|.ic 
d'une inclinaifou d'autant moindre que la dixième partie de la 
longueur de fon cours, que la inaffe de fes eaux & jjL vlteflè 
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lion du n. précédent. Ces expérience! pourtoiem d'ailleurs 
erre très utiles pour 11 conllruction des canaux, Ccpendanr 
clic; r.c détermineront que l'angle du frotremcnt convenable à 
chaque cas , fans détermine;- d'une 111.1:1 iere r\.i;ic [j lui des va- 
riations de la force accélératrice P. Cerre loi ne peut Etre fixée 
que par un calcul compliqué qui la tendrait peur-être inutile 
dans la pratique. Puifqu'il s'agir donc de fimplifîcr les opéra- 
tions , examinons; s'il ne ferait pas polfible de trouver, par le 
moyt';i di. éxpér-ezicîs flé:;i f".. : : J J . u:i .ii-ré d'evi^irij;: qi.lL 
pût fiiffire 1 l'objet que nous nous propofons. 

17. Nous avons dir (7) qu'.ipièi la contraiilinn il ne rcllort 
qu'une partie de laviicfle. Il eftdonc elîenriel d'éviter la contrac- 
tion lorfquon introduit de l'eau dans un courrier pour mou™: 
une machine, & pour cela il n'y a qu'à donner au canal qui amené 
l'eau à la machine une large;*; égale à celle Je l.i pairie l'upé- 
rieure du courrier , ou du moins , la largeur, dans le cours du 

inlenfiblcmenr Si de rapprocher les patois latérales à mefurc 
([u'on approchera du courucr, jufqu'à ce qu'enfin au point de 
réunion du canal U du courtier , leurs largeurs forent égales. 
Mais pour peu que la dépenfe du canal & la ciiutc loisir cen- 
Gdérables, û l'on veut donner au courllcr la même largeur 
dans route Ton étendue : comme la viielîe s'accélère , & que 

nous verrons plus bas; il faudtoit fouvent que la profondeur du 
haut du courliet fur eïccflïvc pat rapport à fa largeur , ce qui 
feroit incommode Se ne manqueroit pas de produire un excès de 
frortemenc capable de compenfer ce qu'on auroit pu gagner 
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d'ailleurs. Ajoutons à cela que la détetmination de cette largcur 
relative::-.^; r. i l.i Jù[nMife Se à la chute du courant. Se au rap- 
port de! côtés de fa feflion au point le plus bas , ne pourroir 
Scre que des plus compliquées, U par conféquent impraticable. 
Il faut Jonc abfolumcnt renoncer aux courtiers dont la largeur 
eft conltante, S; fe fervir deceux dont le! parois latérales AB , 
CD Ifig-l) fe rapprochent continuellement l'une de l'aurre 
vers le point le plus bas. Par cette forme on évite la contrac- 
tion & la trop grande profondeur des eaux à l'entrée du cout- 
lier. Nous verrons dans la fuite que par ce moyen on peut aife- 
ment mettre les côtés de la fetlion du courant en BD dans tel 
rapport qu'on voudra , Se que l'angle de déviation A B E clî 
très périt. Il nous fouira de faire voir ici qu'on peur regarder 
la force accélératrice de l'eau le long du courrier comme conf- 
iante St dans un rapport détetminé avec la gravité abfolue. 

iS. Menons BE 8; DF parallèles 1 la véritable direttion du 
courant. Les filet! renfermés dans l'efpace BEFD ne rencon- 
trant pas les parois latérales A B , CD, n'éprouveront de leur 

de ceux qui feront compris dans les angles Ali F_ F , CD F. Uo 
filet quelconque tel que ai tombant fut A B fe réfléchira 

féconde fois fur A B qui le réfléchira Je nouveau. Après cette 
féconde réflexion , entraîné par un aune filet, il en efluictaiine 

coït trop loin. Ne confierons donc qu'une feule réflexion pour 
un liler quelconque, & fiippultins qu'après ter ci réflexion il fe 
meleavec le fluide renfermé dan! la parrie B EF D. Que le filet 
ab choque AB avec une vitclfe exprimée par ai. Abaiffons la 
perpendiculaire ac à AB , ic fera fa vrrelTe le long de AD 
après le choc. Menons cd perpendiculaire à ab , la virent ci 
fera décompofée en bd parallèle , & en cd perpendiculaire à 
BE, la perte Je vît elfe du filetai fera donc ad. Dans le 



rrijnglc abc reftangte en mous avons : l^ab : ac : ad. Si par 
conféquentai : ad : : a i : a c : : AD : AE ; c'eft-à-dire que 
la vîtefle abfolue du filer ai , avant le choc , fera i fa vîteiïe 
perdue par le choc, dans le rapport de AB à AE. Mais AB 
Cit inc °^P™ blemen[ P lu! E tantlc que A E , 8; , à plus forte 
raifon, AB'cft>AË.' Donc la vîteue petduc du filer ai fera 
extrêmement perire. 

Que ce même filet fe mêle à ptéfenc dans le courant direct 
BEFD. Ayant moins de vîteffe que (es autres.il effuiera un 
choc de leur part , & fa \unii-.- jcjjmL'p.r^u .:-.i:< dépens de la 
leur. Le courant direct perdra donc une partis de fa vitede 
pour la communiquer au filet ai. & cerre partie communi- 
quée fera évidemment moindre que la. vitciTe a éperdue par 
ai. Le même t.iir,>:m^nn.'iii v.i^'liqi'i: auï auttes filets renfer- 
més dans les angles ABE , CDF. Mais i". la partie perdue 
ad eft extrêmement petite ; i 5 . la maffe du courant ditect 
BEPD cil beaucoup plus grande que les malles latérales 
comptifes dans les angles A B E , C D F. Donc la diminution 
de la vîrefle du courant total à chaque inftant fera emîmement 
petite , 6i nous pourrons la regarder comme détruifant à chaque 
initant l'accroilfcmcnt de la force accélératrice I* (15). Ainfiuous 
pouvons fuppofer cette force confiante, & dans l'expreluon 
P { iTiS — 1 ) {fii- l " ) [e g a,u er de même la quantité q. Il ne 
refte plus qu'à voit quelle valeur nous pouvons donner à cette 

19. II feroit difficile de fc fetvit pour le mouvement d'une n .,u 
machine hydraulique d'une force aulli petite que celle de l'eau , , ,; .., . 

employée par M. BolTut aux expériences des n. éji-«39 i 7 

pat c on féquenr d'après ce que nous avons dit ( 15, ifi ) on peut foi™, 
affûter qu'en général , rouies chofes d'aillcuts égales , on aura 
q <£. Cependant comme les furfaces pourraient n'avait pas le 
même degré de poli que celles de l'expérience, que la rélif- 
Bii 
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tance oceaGoar.ti; p.n l'oLliquitc des parois latérales des cour- 
riers peur, dans certains cas, erre plus grande que nous ne 
l'avpns luppofée , Si qu'enfin quand il y a de l'arbitraire Jj;;s 
l'évaluation des Forces , il convient de ne prendre que leur mi- 
nimum i je crois que, fins craindra doreur, noirs pouvons fup- 

i">;r d'ailleurs findinaifon du courfier dans lequel le courani fe 
mouvta. Nommant donc c le tapport de la hauteur à la lon- 
gueut du courfiet, on aura la force accélératrice le long du 
courfier, ouP =p ( c~a , i). 

10. Soit AB [jlg. ) un coutlïet incliné tel que =c. La 
' f.nce accélératrice le long de ce plan, c'c(l-à-dire P , fera = 
n p { c — y). Rapportons terre force à la verricale A C , tu. déter- 
minons la valeur de la gravité abfolue dans le fylrcmc qui lui 
cenvienc. Nommons P' la graviré abfolue qui , agirtant libre- 
ment le long de la verticale , répondrai r :: la gravité relative P 
qui agit le long du plan itiL-liiié. l'ai la thtoiic tic la chute ,|j; 
graves, quelle que (bit riiueiifité lU- :a gravité , on a toujours: 
la hauteur du plan eft à la longueur , ce que la ;.;i.ivir.- relative: 
elr à la gravité abfolue. Nous aurons donc ici A C : A B : : P : P', 
& par cnnfcqucnr l'incenfité de la force aceélérairicc abfolue P' 
dans le fyliéniedes mouvements accélé:és des fluides otaccom- 

vons la parabole A D E dont le fommet foit en A : fes ordon- 
nées exprimeront les vitelles ces pjrricu'.es deau, lorfqu'elles 
y feront parvenues , foit que ce foit par AB ou par AC: pat 
exemple , D F léra leur viteffe quand elles feronr parvenues en 
F ou en G. Caria vitefle acquife en F fera = y/Tv.H = DF; 
&puifque P':P::AB:AC,ou::AG:AF,par lathéoriede la 
eliûre des grave , la witilccn 1 leva la même que la «telle en G. 
o ii. Prolongeoni IV 
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BH=BKdécrivonsun atc de cercle H K qui touche ces deux i, di , ci i iM )s 
lignes en H fc K rcl'pcctivtmcnt. 5uppofons que le traitement ; ' ; " 
fur l'aie H K foit le inf me que fui H B ; ce qui cft très apprc- f«- <■ 
chant de la vérité. Le fluide atrivé à l'horifontale KE aura acquis 
la même virclfe que i\\ tut arrivé ou 11 p.ir la li^ua A B , ou en 
C par la verticale A C. Car le fluide ne perd rien de fa vîtefle 
en palTanr de la tangente A H dans Tare H K , ni de l'aie H K 
dans l'autre tangente K E. D'ailleurs l'accélération fe fait par 
l'arc H K de la mime manière que par la partie corrcfpoti- 
d.viie H B du courtier. Donc arrivé en K , il fc mouvra fur 
KE avec une vîtefle = CE, virefle qu'il eut acquife en B par 
AB animé de la gravite relative P, ou enC pat AC animé de 
la graviré abfolue P'. Nous verrons dan! la fuite qu'il efl nécef- 
laiie d-- ramener la liirc.liuii du unira nr à l'iuirifoiiule , à calife 
que c'elt félon cette ligne que doit fc faire rimpullïon. Si l'on 
cmployoit le courtier bril'é A B E , le clioc qui fc ferait, en B 
lîéiruiroir une partie ilu l.i tor« <ît S'cui; ce qui n'arrivera pas 
en fe fervanr du moyen que nous venons de donner. Nous au. 
ions lieu dans la fuite de revenir au même fujet. 

Ij. La vîtefle du couranr érant la même en K & en B, elle tadhaifog Ja 

fera exprimée dam l'un &: l'autre point par \/i V, A C. Oc la 

dépenfe de la fource étant conllante, nous démontterons (77) Iia.4. 
que les cflersfonr comme les quarrés dd! vite Ses. Donc, pour pro- 
duire leplu! grand effet , il faut que la quantité 1 P'x AC , ou 
plutôt P' foit la plus grande poflible. (10) Non! avons P" = 

nutr.i lurl'qisi: c augmentera. A i t l LÏ l'intciil'ué de la yravirù P' 
croîtra avec la quantité c = j-j : d'où l'on pourroit conclure 
que pour le plus grand L-tl'iir il fuir qui.' le couifier AB foît ver- 

âai, .Mai; nous ne devons pas abufec des réfultats que le calcul 
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àlaréfillance de l'air, l'emporreroit fut leur adhclion mutuelle; 
ki :v!î!Cules , forcées a Imparti , rombctLuciit en forme de 

de la verticale le plus (|u'il fera pgfGble , pourvu qu'il falTe tou- 
Jouis avec clic un angle il A C d'une grandeur feniiMe. Je crois 
que dans la pratique on pourra regarder cet angle comme conf- 
iant Se. = it' jo' on à peu près. Je prends cet angle par préfé- 
rence, à eanfe que A li éranc = i, l'on a AC = o,tio Se li C 
= 0,4) , ou feulement A C = 0,9 Se il C = 0,4; ce qui devient 
fort fimple pour les conftrucleurs dont il faut fur-tout avoir en 
vue la commoditi!. Alors ou aura c= 0,9 & '-^ = y. Faîfons 
= B. Dans la conllruilion , Il gravité abfoluc P' fera re- 
gardée comme conftante S; = Hp — -î-x 3opicds;= — pieds, 
a 14. Soir AD {fig. t.) le fond d'un canal horifontal , ou à- 

ruée E F, doir s'affaiffer en s'approcha nt de la chùte, & prendre 
la pofition EG. En cer endroir l'eau Ce précipitant dans le cour, 
lier. Si augmentant continnellemenr fa vîrefle.l» feciion per. 
pcndiculairc à Ton cours doit toujours décroîrrc jufqn'à l'ho- 
rifontale. Ainfi la Teflion longitudinale fera tepréTenrée par la 
figure ACDHIG. Suppofons que le fluide , dans fa cliùte , 
fuive depuis la ligne EF la même loi que le long de AC i ce 
qui ne peut pas être éloigne de la.vérîré. Sur la verticale FK, 
comme aïe, & d'un paramètre = 1 F, décrivons la parabole 
F M D , dont le fommet foit en F i fes ordonnées , telles que 
L M, exprimeront la vîreffe des parricules d'eau arrivées à ceire 
ligne. Cela fe voir évidemment par ce que nous avons dit (ll>. 



if. Pat la fuperfieie H du fluide arrivé au bas du couifier c™™ ; : ' 
menons l'ordonnée HN. Suivant ce que nous avons dit ( lo), i-Z ' j TSSvi 
la dépcnfc en D fera égale au produit du ligiivjni f ai abdique 
correfpondant DHNK , mulriplié pat la largeur du couruet l '" s ' 
en cet endroit. Et puifqiic f 1 1 ) quand la portion corrcfpon- 
dantc KN de l'aie eft peu conlïdcrablc en comparaifon de l'ab- 
cifle NF, le fegment parabolique devient fcufiblemenr un tra- 
pèze ; la dépcnfe en D fera pour lors égale au produit de la 
feûion du fluide pat l'ordonnée correfponrknrc an milieu de 
NK ou moyenne arithmétique enire KD&NH. 

16. Qu'on dérive les eaux du baflin AA'C'C (fig. 4.) par le ' 
moyen d'un orifice pratiqué en F , ii qu'après leur contraction il j,' :; ,:i ? :'ï 
on les conduife à l'horifontalc B C par un canal FQ' parallèle | \ 
à AB. Il eft clair que l'eau mue te long de FQ' doit fume les l^'". l'i' h ''^ 
mêmes loi < que fi die fe mouvoir le long de AI! .c'eil-à-dirc que n.k: .r-;', tj.j-t 
fa vitelte aux différents points de FQ 1 fera exprimée par les '" "iià\ 
ordonnées d'une parabole tout-à-fait la même que ADE, avec 
cette feule différence que fon fo m met pourra n'être pas au même 
point. Chetdions à quelle hauteur h au-deffus du point F il 
doit fe trouver. Lsvîieffe naturelle en F(j) feta= y* 1 p . A*F, 
S: (8] , après la contraction , elle fera =a»/i/.AF. La vî- 
teffe engendrée au même point pat la gravité abfolue P', eotref- 
pondante à celle dont l'eau eft animée le long de F Q*, fera 
vTp r .'X Ainfi on aura a l/i/.Af = v' tV.à ; d'où l'on 
tîtera k = AFx '-^f-, ou en fubilimant pour P'fa valeur p x 
îla.i^AF»'-!. 

Cela pofé , examinons les cas où la vitefle de l'eau at rivée i 
l'horifonrale C E fera plus grande par AB que par FQ'. La 
vîtetTe acquife en B eft = vCpTAF-t- FC, & la vîœffe ac- 
quife en Q' eft «= 1/ 1 P' ( A F . ~~ -1- FC). AinO. la première 
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féconde ^AF + PcV AFx^ + F C. Afin 
vîtcTTe en B foîl plus grande que la vitclle en Q 1 , il faut 
n ait V / Â"F+'FC>\/ AFx ~ -t-FC , ou A F > 



a r; -i«:],et d'une valeur auili petite q„e o,*,. Donc [a wtdic 
acquile fêta plus grande en B qu'en Q'. Il eft «ilible que la dif- 
férence ferait encore plus grande 11 l'angle Q'FC étoir plut 
grand que li A C ; Se comme il ne duir pas être moindre , nous 
pouvons géndralcmcnr conclure que fi l'on dirivi l'eau d'un 
baffin pat deux courfieri , dont l'un paru de ta fuperficie, & 
fauire d'un point pris au-defi'ous , l'eau arrivée h une même 
/ij.'.-'.'iv!!.!.';- ûn ze^itu f.'ia Je viu'i/e par le premier que par le 
fiend. 

17. Connoilîant la chÛre T¥L{fig. [.)&: la hauteur KN Je 
la feSion du contant au bas du courfier, on trouvera la vîrcne 



m£me vitclTe —V 60. FK— i KN. Ces deuï vitelTes feroienr 
donc : : i/'-^- :\f6Ô : : 7,j : 7,7 : : 7) : 77 ; ce qui fait voir le 
peu de cas qu'on doit faire des tables de menés données pat 
l'Auteur de XArekite3ure Hydraulique. 
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des Machines hyd b a u liqu es. 17 
1S. ConnoilTanr la virenc cdi un point quelconque c.ilclt rmnni.r,, ■ b 
aile de trouver fa hauteur due eiïcclivc Te ; car (j) l:i propriété 
de la parabole nous donne c J = 1 P'.Fc, û£ pat conféquent F c fia. ,. 

teutdoeFc= ~-.Sc la première ferait à la féconde p- : - , 
ou:: 60; on enfin :: 9 : B. 

19. Nous avons vu ( 1 1 ) que la depenfe d'un canal liorifon- Formait four 
tal donc les eaux de la fuperficïe n'avoient point de viteife fe ], 
mefuroit par la demi- parabole correfpondante multipliée par 
la largeur du canal. Donc la depenfe du canal AD EF fera 
é^ik- .111 ]i[tulLiir l.i ikiiii pai.ii'ok' I : A O par la largeur .in ca- 
nal , Si en nommant cette largeur l Si. la dépenfe m , nous aurons 
fli = /xFAO. Or(i j) la force accélératrice le long du plan 
AN (fig. i.)dt — , ( gj-f). Donc puifque le plan A B 
{fig. 5. ) eft horifontal , la force accélératrice d'un filet quel- 
conque féru = p( s — 0,1 )= 50 ïO,s = 17 pieds. AO fera 
= ^ j4. A F , & F A O = -, A F .V54.AF = 4,88. A F' ; 
parconféquenim=4,8S/.ÂF'^=4,!S/.BË'. Si l'on fai- 
(ôii abftraElion du frottement , on trouverait cette dépenfe 
— j.ifii. B E , ce qui nous fait voir que la depenfe effective 
eft à la dépcn(e naturelle :: 4,88 : 5^16 ; : ni ; 115, A-peu- 

p,;,. 

30. Pour mefutet !a dépenfe, ou conduira la fource i un 

endroit on il y ait une chute .par exemple, à celui où l'on veut ù.j 
établir la machine , à moins qu'il ne foie trop éloigné. On lui 
canlltuira un courliet de quelques toifes de longueur fenfible- 
ment horifontal Si poli intérieurement le plus qu'on pourra. 
On prendra la fcQion du fluide à l'endroit où ta furface com- 
mencera i avoit un mouvenuiit faihb't-- , par csemple , de 
C 
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la formule que nous venons Je donner. 
Mmi« pi« î". IleftpDlliblc, par les râlions tapportées ( 14, 175:30.) 

que la méthode que nous avons donnée ( a, , ,0. ) pour mefu- 

'"""lis. ICr '* ^F en '' e d'une fou [ ce ne donne pas un réfulrat suffi eiaft 
qu'on pourrait le defirer. Quel qu'il foii on fera bien de s'y 
conformer dans la conltruflion du cou.ficr. Le courfier coni"- 
truir, fi l'on veut avoir la dépenfe d'une manière plus ptécife 
pour counoitre avec plus de juftefle les autres dimenfious Ci 
l'effet de la machine , on mefutera la profondeur N K du cou- 
rant au bas de la cliûte i on la multipliera par la largeur du 
courrier en cet endroit , & la furface qui en réfulrera fera mul- 
tipliée par la vite (Te moyenne cd = (F K — ■■ K N] ( 17 ). 
Ce dernier produit fera la dépenfe exprimée avec plus d'exadli- 
tude que par les autres méthodes. 

Au relie, cette méthode, 1 la prendre à la rigueur , n'clt 
qu'une mérhode d'approximation ; mais elle eft plus que fuflu 
fante dans la pratique où les à-peu-près furfifenr. Je me réfetve 
à traiter ailleurs ce fujet avec plus d'étendue. 
D&oi la Ri. 31. Quoique le moyen que nous avons donné pour mefu- 

'l 't'.-Ûii. 11 ' ret la dépenfe d'une fourec ait quelque rapport avec le Régu- 
lateur de Cugtielmini , il en diffère néanmoins en ce que nous 
n'employons point de vanne pour faire enfler les eaux dans la 
partie lupétieure. Cette vanne elt un défaut dans le moyen 
propofé par cor Auteut , à caufe qu'elle doit néceffaircun nt 
occafionner une contraction «-régulière. En effet, il elt vifihle 
que le; filets fe contracteront feulement dans la partie fupé- 
rieurc de l'orifice, & que , d'après cette concracïion pirrielle, 
il ferait ires difficile de déterminer la dépenfe de la Tourte , 
à caufe que nous n'avons pas des obfervations fur cette efpccc 
de contraction. 

Difimiion it ;;. On verra bientôt que la conltruition d'une machine 
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hydraulique deftinée à être mue par une fource ne dépend L .:u ■ fa 
que de la dépcnfe & de la chute de cette fource. Il cil donc luive, 
ell'entiel de déterminer ces deux grandeurs avec le plus de pté. 
cilîon qu'il eft poflible. Nous avons donné la manière d'avoir 
la dépenfe. Quant a la chine , on en diftingue deux , la chiite 
abfolue & la chute telativc. La première cil la différence de 

elle fe détermine par le nivellement La^conde^'ell que 11 
différence de niveau entre le point le plus haut te celui de la 
vireffe moyenne de l'eau arrivée au bas du conrficr. Cetre det- 
niere ne fe détermine que pat le tr.ku! , ali.lî q-.i^ nous ven-pm 

chine relative, nous avons fuppofé qu'il n'y avait point de con- 
trailion à l'entrée du courlier. Si certc fuppolïrion n'avoir pas 
lieu , comme cela anive quand on emploie des éclufes > la 
chiite relative feroit moindre que celte dam nous venons de 
parler. En rrairanr des courtiers Si des éclufes , nous verrons 
commenr on la détermine dans l'un fie l'autre cas. On doit 
obferver que quand nous parlerons de la chùte en général, il 
faut enrendre la chine relative ; car fi nous voulions parlée de 
la chùte abfolue , nous la fpecinc lions. 

34. Soie ABCD [Jig.6) la feétion du coffre d'un coiitfict c,-r,r™. r,, 
dans lequel fe meut un courant dont la furface s'élève jufqu'i ^Yi i.r,*,..' 1 ' 
la ligne A D. Que ce coûtant rencontre un plan EFGH qui ' '"■ 
s'oppole à fon pacage : la patrie cotrefpondante du fluide le 
choquera avec une certaine force , & enfuite elle s'échappera 
par les elpaees libres. Qu'on rapproche les ciliés du courrier , 
le fluide choquant étant le même qu'auparavant, Se ayant moins 
de facilité de s'échapper parles efpaces libres devenus moindres, 
doit agir avec plus de force fur le plan, St fon effort fera d'autant 
plus grand , qu'il y auta moins d'efpace à côté Si au-deffous du 
plan par où il puiffe s'échapper. L'on voie aufli , par la même 
saifon ,que (i l'on éloigne les côtés du couiner, & que le cou. 

Cij 
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rant s'élève conllammenr jufqnà laligne AD, le choc diminuera 
de plus en plus jufqu'à un certain point , pafi'é lequel la diminu- 
[i.ii; teùcra, on moim fera niieufible. Lot fque la diminution 
lelil'i-.i d erre fenlible ,le fluide fera ce qu'on appelle /.W.yTu' : au 
contraire, il Cars. a'Jfni ou .7; loifque le choc variera pat 
le plus ou le moins de ;■ imin-.ité Je; parois du coursier. 

35. Il reluire de-la i". qu'il y a un rernie au-delà t!inp i^l L' 
fluide ell conlramment indéfini , 4; l'impuUlon fur la même 




ji^i LL-iIi.-L.-5 faire.; p.ir MAI. d'Akiuberr, ic Mjiquis do Condot- 
ccr Si l'Abbé Iioflur , prouvent la vérité de ce ta il on nome ni. 
Qu'on lifo les numéros j-<> du Chapitre yi des nouvelles ex- 
pè'icnccs fur U rifijlunee des fluides , Se l'on verra la confir- 
mation it tout ce que nous venons de dite. 

36. Suppofons la fection ADCD conilante, Se fjifons va- 
rier la grandeur du plan EFGH; s'il augmente, le fluide cho- 
quant augmentera aulli , tandis que :o.> eipace; Irl.rus dimiuoe. 
lont: jinli.roiiicsclLiireso'.iillciirs égales, le choc doitangmenier. 
Au contraire , que le plan diminue . dputi libres aininisii- 
ictont , tandis que le fluide choquant diminuera. Cette puni. in 
du fluide aura donc plus de liberté de s'échapper , & parcon- 
léitiieut le choc diminuera. Il diminuera d'autant plus qne le 
plan EFGH deviendra moindie. Ccr-cnilant il cft naturel de 
croire que quand il icrr. a: visé .1 un certain de^ré de [■erirerïé , 
le fluide choquant ayant toute la libellé n Pilaire pour fuir après 
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des Machines h ïdis. au liques. m 
le choc, b diminution •csffera dctrc feulible, & l'impulfion 
fur une portion déterminée du plan fera confiante. Ainfi 11 A E 
cil la dilFance i laquelle fc trouvent les limites qui féparent 
l'indéfini du défini , nui-s [m-jm.ms aiin!\K q-.:e cette diftance 
n'eft pas Confiante, S; qu'elle ell proportionnelle à l'étendue 
de la furface choquée. Par exemple , [c fluide jeta ceniï indé- 
fini à ; pieds pat rapport à une furface d'itn pied quarré , 5: 
îl pourra être encore défini à j pieds iî 1a furface a 4 pieds 
Mais on ne peut rien dire de précis à cet égard , à csufe que 

37.Puifquc dans le clioc les fluides définis ont l'avantage fur ^lUflî.i™. ta 

ment font plus .ivaiu.^uulijs que a:lks qui font placées fur des 
rivières , à cuite que dans les premières l'eau n'a que peu d'ef- 
pace pour s'échapper i au lieu que dans les fécondes elle peut 
Fuir latéralement & par-delfous ; Si fi elle ell gênée latérale- 
menC, elle pourra toujours Lovriidir k rond .v le pratiquer une 
fuite aifée au-deflous de la roue ; 2°. que l'on peut augmenter 
l'efterde ces dernières en les faiiant tourner dans des coutfiers. 

3S. Les feiitimcnts des Auteurs ont ère long-temps patta- V..!™ shn-kc 
gés au fujet de la valeur abfoluc du choc direil des fluides. t« kl .'..'."i 
Les unsprérendoient qu'on devoir le mefurer par le poids d'une ■'^..;'-' J: ' ' [ " ] " 
colonne de même fluide qui auroit pout bafe la furface cho- 
quée Se pnur Limeur e.Uii'.ui [cui: due- .'1 la virelle du courant. 
Les aunes peniôieni nu- la Limeur de cette colonne devoir être 
double. Les nouvelles exprimas fur la rifijl.net des fluides 
ont réfolu la qneftioD. Il cil coudant que damJes fluides in- 
définis, Icrfqu'ttitfmfact efl choquée direSement par un cou- 
rant , la fora du choc efl égale au poids d'uni colonne de ce 
fluide qui aurait pour bafe la furface choquée, ù pour hauteur 
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Chapitre V, », jj i & lorfque. k «««« c ft renfermé dans 
un caurfier dont la capacité efl affe\ exactement remplit par 
Ijfi'f'jii choquit, la humeur de la colonne ejl double de la hau- 
teur duc h lu viteffe avec laquelle fe fait l'impulfion ; ainll qu'on 
peu: 1: déduire des n. 5.9 du Chapitre VI. 

33. On pourrait conclure de-li que tes chocs directs des 
fluides font enlrc eux en rjifi.i j. j'es dis Jisrfjces choquées, 
des quartés des viteffes des fluides 6 de leurs denfuès , puif- 
que (1) li YÎteflê d'un filet de liqueur fuit les lois des graves, 
& que les quancs des vîreiTcs font comme le! hauteurs ducs. 
Mais on peut voir la théorie de la pereuflion des fluides dans 
l'excellent Traité d'Hydrodynamique de M. l'Abbé Boflur , 
n- 719-719 , où elle eft traitée d'une manière qui ne laifle 
rien à délirer. Je me contenterai de mettre ici l'énoncé des 
Trois ptopollcions qui fervent de baie au cua;. l:>; J'mipiliMji 
des fluides. 

topodio.. .(- 1". Les chocs direcls de deux fluides de même nature fur 
Jjte> différents^, fin, entre eux en ruifon conpoféede ces 

laircmcnl, & l'autre obliquement avec différentes viteffes par 
deux courants de mime nature ; l'impulfion perpendiculaire fera 
à l'impulfion oblique, comme le premier plan multiplié par U 
quarré de la viteffe du premier courant & parie quarré du fiaus 
total , efl au fécond plan multiplié par le quarré de la viteffe 
du fécond courant & par le quarré du finus de l'angle fias le- 
quel fe fait l'impulfion. 

S °. Lorfque les chocs font obliques , ils font entre eux en rai. 
fin contpofêe des plans choqués , des quarrés des viteffes avec 
Icfquetlci ils font choqués , ù des quarrés des finus des angles 
d'impulfion. 

tfdr.imi C11 40. La théorie de ces propoGtions fe démontre à la rigueur; 

^ pmi<lue n * c& pJS tou j ouls d'accord avec la théorie. Il 
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des Machines hydrauliques. 13 
éroir. donc nicelTaire de confulrer l'expérience pour favoir li 
l'on pouvoic les employer en toute sûreté , ou du moins quelles 
éroienr les lois te les limites des modifications des réfultars. 
C'eft ce qui a été exécuté avec le plus giaud foin pit les Au- 
teurs des nouvelles expériences fur la réfljlance des fluides. En 
voici le rélultat. 

s". Lis réflflances qu'éprouve un même corps de figure quel- 

fenfiblement proportionnelles aux quarrés des vîteffes. 

1 0 . Les réflflances perpendiculaires ù direcîes de plufleurs 
furfaceS planes mues avec ta mc-r.e /:;cfl~: , frr.: /jvj. ri;,- ;ts- 
poràowtcllts aux étendues de ces fur/aces. Donc on peut faire 
ufage de h première propofition fans aucune rcfttiQion. 

3°. Les réflflances qui proviennent des mouvements obliques 
ne diminuent pas , à beaucoup fris , tomes chofes d'ailleurs 
égales , dans la raifin des quarrét des f, nus des angles d^nci- 
dence -, par confident fur ce troifleme point la théorie ordinatre 
de la réftftance des fluides doit être entièrement abandonnée 
lorfque les angles d'incidence font petits , pmfqu'alors elle don- 
servi, néceffairement des réfultat, très fautifs. . . Mais pour 
les cas oit les angles d'incidence feraient grands , comme dans 
Cintervalle de 50' à ijo j , on peur , en attendant mieux , fe fer- 
vir de la tkiarie ordinaire pour di-sc'miner la. réfil!,:»-. :s , 
obfervant néanmoins qu'elle donnera pour ces ré/îflances des quan- 
tités un peu moindres qu'on ne les trouverait par l'expérience, ù 
d'autant moindres que les angles d'incidence s'éloigneront da- 
vantage de 90". Ainli , pont pouvoir le fervir de la féconde Se 
de la ttoilieme propofition , il faudra faire enfortc que les im- 
pulfions fe falfcnt fous des angles qui approchent le plus qu'il 
fera poilîble de l'angle droit. Voyet le Cbap. y,n. jj des 
nouvelles expériences fur la réflflance dis fluides. 

41. Pour pouvoir faire ufage des ptopofirions du n. )9, Cd™,™ „„ 
cherchons l'espreffion de la valeur abfolue du choc perpendi 1 
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h \ kù::c àc l'eau d'un pied par féconde, & le fluide indéfini. 
Le choc abfolu fera égal au poids d'une colonne d'eau d'un 
pied ijujtré de bafc,& dont la hauteur fetoit duc'à la VÎceûe 
= i pied. Pour avoir le poids de cette colonne , il faudra mul- 
tiplier fon volume exprimé en pieds cubes , ou en parties de 
pieds cubes par 70 tb , poids d'un pied cube d'eau. Le volume- 
cil égal a la furface choquée nui cft=i*, multipliée par la 
hauteur due i'i'unite , laquelle hauteur ( 3 ) ca = ^ = 
Donc le poids de cette colonne ell= l' x & x 70 Hn=r; Ib. 

Nous avons vu ( 38 ) que quand le fluide efi déCni , la hau- 
teur de la colonne e(l double. Donc dans ce dernier cas l'im- 
pullion fera — f *. 

Ainfi nous pouvons ronrlurc q«e p un courant d'eau indé- 
fini mu avec un pied di vîtejfe p.ir frjniie , choque perpendi- 
cuUircr.ez; (.■«!■ ]';:■/. :a irr.pii-i-iii d'un pii d qn-i rte ,1c cIil-c équi- 
vaut à ïft;6jllV/ cft double , c'cjl à-dire = 1*0 lorfquc te cou- 
rant eft renfermé dans un courficr dont la capacité efi a£et exac- 
tement remplie par la furface choquée. 

Rcpréfcntons par K le poids de cette colonne. Dans le pre- 
mier cas nous aurons K = i , S: dans le fécond K=ïK>. 
i, 41, Cherchons la valeur de l'impulfion perpendiculaire d'un 
£ courant mu avec une vîrelfe = v conrre un plan immobile 
- Puifque [ 39. les chocs perpendiculaires font comme 

les furfaces choquées multipliées par les quarrés des menés , 
ZC ( 41 J qu'un courant animé d'un pied de vitclfe produit une 
impulfion = K fur une furface d'un pied quarté , nous aurons 
l'jmpulfion cherchée en difant : Si une furfacc d'un pied quarré 
multipliée par le quarré de l'unité ( quielt la vlterteavec laquelle 
elle eft choquée) répond i un effort — K , le produit de la 
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des Machines hydrauliques. ij 
furfact donnée * par le quarré v' de la vltiffh du courant qui 
ia cl:.. :j; , i LjH'i r. : f-'r,.;iv...i ■:! ? Nommons F l'effort cher- 
ché , & mettons ces quatre quantités en proporrion ; nous au- 
iodi i'xr:Ki:AXv*iF. Donc F=Kav\ Ce qui nous tait 
voir qu'on aar,: t"in:rui/'cn directe fur un plan immobile en 
midùpliant par X le produit du plan par le quarré de la vîirjfe 
avec laquelle il ejl choqué. 

Par exemple , le fluide étant défini, fi la furfacc propofee 
étoit de 10 pieds quatrés , Si qu'elle fùc choquée avec 1 1 pieds 
de viwflè , on auioit A = m , v = li , K = i *, &F =ï 
x i44oii>= 3;Êofl>. Le choc feroit deux fois moindre & = 
i48o* (ï le fluide étoit indéfini. 

4). Nommons h la hauteur duc ï'ia vîteiTe v. Si le fluide E. r tiï™ 
eft défini, le volume de la colonne donr le poids mefurera lim. * jjj ™ " * 
pulfionfera^AXi/i, & fou poids fera = fi x i A x 70.il>. Pat 

façe .LU;] pleo ï] u.i: :é cilorM^ .r. ~c un ■_-e \ irc!le donne un 
choc égal au puid; d'une cuLir, ne d'eau de même bafe , &donc 
la liiuit-.iir e!l dcuilile de la hauteur due à la vkelTe = i pied , 
la futface fl choquée avec une viielfe = v doit donner un choc 

A v 1 : ikx-ja:: v'-. ih X 70. D'où l'on tire v' =i^^. 
Nous aurons fouvent lieu de fjirc uf.i^c do ivrre c\p:c;iii>n. 

SI le fluide croit indéfini , on a uroit i>' = — j^;c>preuîonqui 
reviendrait à la pièce le lire, à caille que "l'on alunir alors K=I. 

44. Si le choc fe f.iifoit obliquement fous un angle dont le M „ r „ 
nombre de degrés fût = N , en vertu, de la fccunc'e propofi- ! . . '" 
tion du n. jj, nous dirions : Si un pied quatre niulriplié pr r- JI " 
le qnatré de la vireffe i;ui ell 1'iinirv , ( V par celui du (ions to. 
t.ll , u.poLl'l à 1:11 c:iiur — R la [i:rl_Le émisée ;■. ti'.MÎT ! ['li-J l.- pav 
le quarté v' de la vite Ile S; par celui de fin. N , à quel elîurt 
r£poudra-t-cllc; Nommons Jl le finus total ££ mettons tourcs 
D 
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ces grandeurs en proportion , nous aurons !'x i'jH'; K 
HXv'xfiu N*:F. DoncF=KAv'x-^~. Decetteexprefllon 

iïlitoUdircm 4 i ), 6mal^!itj U rifulut par U rappJtdu 
quat redit jl -un .v'c ,V d'ir, . ,/■';: c qiltirrè du finui total. 

Suppofons que les valeur de? ,s: v er.inr les mf'mes que dans 

l'exemple dun.41.on aitN = 6a\ nous auroHi^r^=^^-\ 
i>[i 'i.iiir p.ii- Iclirues , nous trouverons celui de fin. 6o' 
=■ p,9 j J065 S, Se celui du rayon = io. Doublons le premier, 
& ajoutons i à l.i ci-.uuri.liqvie, I.-. ûunmelera = i;, 866 13 iî , 
de laquelle retranchai]! le double du logarithme du rayon , nom 
aurons pour telle 1, 8661311 ; quantité qui répond a-j euruèsà 

734, U qui donne ^,73 4 pour 11 valeur de , à caufe que 
nous avions ttois unités de trop au logarithme du numérateur. 
iM u/iplious j\.r écrie qu^iuuu \-.\ \ j leur s que nous avons trou- 
vées (41 ) pour A v", treit-à-dire 3;6o, & i68j, Si nom au- 
rons limpulfion cherchée = 146(1,14 lb quand le Huide fera 
défini; & quand il fera indéfini , l'impuliion feta = 1 113,11 lb . 
I.Vî™i(iiJ!iii- 41- O" duir jenianiuer que les impuliions que nom venons 
" V*; .'; d'évaluer s exerçant pe;[iciul:culjivetne.it à la iuriace donnée, 
■■rUn. fuir qi ]e | e c li OC f 0 i[ perpendiculaire, fuit qu'il foit oblique. 

Ainlî , dans tous les cas , elle l'exprime par une ligne perpen- 

Mo.™ JW 4 s. Lorfnn'on emploie des fluides au mouvement des maclii- 
i-'Y:- n-,'!;;::; nés, leur aûion s'eierce fur des (Urfaces en mouvement, S: 
™™« pout | ors le c ho C ne fe fait qu'en vertu de la vîtelfe relarive. 

Siippofons d'abord que la fnrf.ice A perpendiculaire à la direc- 
tion du courant dont la vîtefle = v fe meuve avec la vîtelTe. 
= u parai lé-lc ment à elle-même, Il elî clairque fuyant devant 
le fluide avec la vîtefle u , elle échappe d'autant à fou action. 



Le contant n'aura donc de prifefur elle qu'en venu de Ton excès 
dcvitellc, lequel Teri = v — u. Ainfi il la choquera de la même 
manière qu'il ferait fi la furface étant en repos , fa vitciie croit 
= v — H. Alors, par la première propofition du n, 39 , nous 
déterminerons l'impulfion pat une proporriou fa'.ibla'.ile à celle 
du n. ti.cndifiuici l'X 1': K : : A x v^h" : F=Ka X v—îi. 
De cette cxprcllion nous déduifons cette itglc : A if'-t\ pjr 
fC h produit de la firfic: choquée par le quarté Ala différence 
des vîteffei , 5 vous aanrç Cimpulfim cherchée. 

Suppofons que l'on aie a = j , Se que les aunes quantités 
iv.c-.i-. I.i nie me vslcnr 11 ne ils 115 les ccmplcs pic-céiienrs; v — u 
fetl = s>&AXv^r«Sro. Donc KAv' = 1850 fc ou 
j,4î 1b, félon que le fluide fera défini ou indéfini. 

47.Q1W 11 différence des vlcefles foita celle de la fur face choquée 
r^M.oniotïv— hih:!/:J,(kiv— B:v: : j , :j'+Jid'oil , ontiteta 
v — a^y—xv. Subiïituons cette exptcifibn dans la for- 
mule F=KAX V— Ù, elle deviendra F = K Af'. 

48. Suppofons qu'un couranr agiffe fur la furface D E ; fig. 7 ] 
dans la direciion AD, fi: avec une ïitefl"e=AGi & qu'en 
vertu de cette aSion la furface choquée fe meuve dans la di- 
rection fi: avec la vitefie teptefenreej parla lignfcAF. 11 s'agit 
de déterminer la valeur de lïmptdlîon. Peut faciliter les cal- 
culs, faifons le finus total = 1 ; fm. BAC=/Î«. FAG = p! 
co/BAC^ca/ FAG = j ; fin. EAF=/; cof. EAF — j 1 . 
Soit la furface choquée DE = A; AG = », & AF = «. Joi- 
gnons le point F au point G pat la droite FG , fit conlhuifons 
lut AF Si FG le parallélogramme A F G H : la vîtefle A G fera 
di-rn-poli; en .1;l:m ; favoir , A F fi: AH. La premicic cr.-.nr 
la mime que celle de h lin-face 15 II , ne produira aucun clfct 
fur cette furface. Le choc fe fera donc en verni de la féconde , 
dont il faut trouver la valeur & l'inclinai fon fur la f„:f<cc dm- 



AbiîlTuni FL perpendiculaire à A G. Dans le triangle rct 
cingle AFL.nous aurons fia. ta. : fin, F AL: : AF : FL, o 
i :p ::u : FL =pu; & fia. tôt.: cof. FAL A F : AL, o 
l: î ::i/:AL= î u. Dont GL = AG — AL = Y — 511 
& F G =s V TV -+- GL' = i/f'.' + ï'-ijnt q - H 
Mais f' + j'=i,fip:i tniifé.uieiir p'u'-+- q' u'*=u'. Dun 
FGk Vv' — lyva-F-u" = AH. 

Les angles F A H , AF G étant fupplirnents L'un de l'autre 
leurs fin us feron: égaux. Or dans le triangle A F G on a F G 
AG fin. F A G : fia. AFG = fia. F A H = *Ç2^IÎS = 
. Donc (0/ F A H = vï 

ï'ssj'v'J, MiU le finus de U famine de deux angles eft égal 
an liil-js du premier multiplié j\:r il; tiiiiiia [lu fécond, plus au 
Gnui du fécond multiplié par le coGiiuj du premier ; le roui di- 
viie [ur k linus rotai. Donc puifque nous avons fait le II nus 
cotai = 1 , nous aurons fin. HAE= fin. F A H X cefi. F A E 
-t-fia. FAE x cnf. F AH , quantité qui, pat la fut-iliiutitin , 



Ayant l'fixpreŒon de la vîtefle relative AH S: du finus dû 
l'angle d'incidence H A E , il n'y a qu'à faite la proportion de 
t.. fournie pïiij-ii^tiou d-.i n. j 9 , ne perdant ]>.ls Je vue que le 
Emis total eft ici = 1 . Nousdiromdonc: l'X.i'X i';K;;DE 

«âh'x >7hXE'= a x v^-T7^T+? x , F 

= KA l/Y+yi .v — p'u','- Ceft l'eïpteffion de l'effort du 
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des Machines k y d h a u l t r u ë s. 19 
=fa. BAD ou fin. GAE. Abaifions des points G Si F (ut 
DE les perpendiculaires GN.FMj nous mirons dam le rri.ui- 
gle G A N : 1 : fn. GAN::AG:GN — ~p~j~J~a 
dansIetiiangleAFM:! : _/îa.F AM : : AF ; FM=/a. Mc- 
nonsFPparalle!eàDE:GP l"cra=GN — FM ss^p+Tî-* 
— pat conféquent l'impolSon fot D E fera = K»x 

G P ; ce qui lignifie que pout lorj il n'y 1 qu'il dtfoœpofir là 
vîttffe du plan 0 cellt du courant en deux , don; font fait pa- 
rallèle , & l'autre perpendiculaire au plan , 0 à calculer le 
chv.i: comme, on ferou îil n'rxifii:: que v':tjfs perpenJ.\-u. 
tain , ô que le plan fe mût dans eeile diriBion. C'ell ce qui 

A M & M F , il n'y a que MF qui tianfpoitc le plan félon la 
[vi[-c!ijii i-.l.iiic , & qu'il eu cil de mime de G N par rapport 
i A G. Le plan ne fera donc poufTé dans cette direction qu'en 
venu de la difiïrcncc des viteffes GNïtM. 
^ je. Suppofons 1°. que le couvant A B foie perpendiculaire 

féqueni les deuï angles BAC, fi: FAE, 00 CAD , feront 

& l'impulfion F = Ka (v — pu)'. En effet, en raifonnarii 
comme ci - duïui <.-\»), ]'iinpi!!:!on clt tmijiniis =r K /. x 
GN-ËK Mais ici l'angle G A N cil droit i ce qui donne G N 
= G A = v, &: par conféquent F =K a x GÂ~F~ m'= Kax 
y— pu. ^ 

AF & A G coïncideront; ce qui anéantira l'angle F A G Si fon 
o|pu!j en fournit! li A C. Donc alors p = o, & y = i, & 
l'iuipiillîon H = K.'(p'v — p'uf. La ligue AG prend la pc-fi- 
tioii A G' fi: GN devient G'N'=/v. Ain G l'impulfion F eil 
encore = K* x G^'-PMe K A x N'fT 



)o Essai sur i 

* Jl. Pour pouvoir corn modem enr faire nfage des formules où 
> le rayon cil = faut ramener les lintis algébriques à ceux des 

rallies. Prou ofuns -nous , pour en donner un exemple , d'y ré- 



= ' — ~ . Par un: fc.blabie proportion , on trouvera, fi l'on 
veut , les exprelfions de ij , p &: q. Nous nous bornerons ici à 
celle de p q •+■ p q , qui cil lclinus algébrique de l'angle 11AU. 
Nous l'aurons en difant: R : Jin. BAD :: 1 : pi/ -f- / q = 
&~~5. Stib (lit Liant , la formule du n. 4S deviendra F — 

K,(fc>iP, ,_&!!«„)•. 

On peut faire les fub dit niions convenables aus formules des 
n. fo 8c 51, La prcmicrcdcvicndrar = K X ( v — fîlïl ) ; 
& la féconde , F — K A * ™ ~" )'■ 

■ a j$. Suppofous que L'on art la i [ivraie c!-,ui|;;ee }, = 0,1 i pieds 
quartes,* ^lE.jii/^i;, S ;BAC = 1 5* is'.BiFAE = 66" I y'. 
L'angle 11AD=BAC+EAF=8 [' 40'. La formule du n. 4 S de- 

Opcranr par logarithmes , & f.iifant les opérations in.iiq'.'tes , 
on trouvera F = 10,1 11 tb lorfque le fluide cft défini, c£ F = 
ro.ofiû Iti lorfqu'il fera indéfini. 

Si l'on applique les mêmes grandeurs lia formule du n. yo , 
l'on trouvera F = 11,1 Ï7B1 ou la moitié feulement , fuivant 
la valeur de K. 

Pareillement par la formule du n. yl on trouvera F 
9,048, ou la moitié de cette quanriré , félon la nature du 
fluide. 

1 j 4 - Le! impulsons que nous venons de calculer s'exercent 
; perpendiculairement j la ('nii'.^e DE, ainli iji:e nom l'avons 
■ «marqué au n. 45 , ii par ci>nfoiuei,r elles font repréfen- 



tccs par line ligne A Q perpcn.iiaihire j cc;rc même fur- 
face. Si l'on veut avoir l'aillon du tniii-.nu .Uns la dirciHou 
AF, on mcncn QS perpeiLiUiiiLii c j A 1-, L'iuipililuLi AQ 
l.il LÙeompnite cil l-Iclix , lir.01: 0_3 & AS. Il i'iii;Li ce 11011- 
vur l'exprciiion du la dernière. 

Dans le triangle AQ S l'angle en A cft le complément de 
l'angle F AE, ainii que de l'angle AQS. Donc AQS = FAE, 
te par confequenr/ivr. A Q S —pi ce qui nous donne la propor- 
tion i:/::AQ:AS = /X AQ. Mais ( fl ) |/ =4Li*|. 
Donc AS = A Qn^-^i ce qui nous fait voir que Vtjfcrt 
du courant filon la dirt3,on A F cfi égal a celui qu'il exerce 
perpendiculairement ù U fur face multipliée , ojr ic rjjyj.-î ij'u 
A ("n-igte FA Eau finut mal. 

Sil'on-vouloit avoir la valeur de Q S > on la rrouvetoit en 
difanc: ■ : q' : : AQ : QS = j'x AQ. Mais (!»}}'■=■ sL^i 
DoncQS = AQxïll^'. 

On pourrait: trouver la valeur numérique de chacun de ces 
efforts en fuppofanr aux angles FA E U BAC , & aux vîtefles 
11 & u les mimes valeurs 411c ci-ilellbs f jj ). En cela il n'y a 
point de difficulté. 

((.Lapofitionde la fuiface DE oblique à la direction A F & 
à celle du courant AD cil pour l'ordinaire celle des ailes d'une 
roue liorifonrale. Ces ailes font le plus fouveni courbes. Lorf- 
que leur couiliuie- e.i ci!ii:i;lc::ih;.- . il t-;1 impiMiiMe île c.ilculcr 
Cï,iCttn;i;[it l i mpL!] 1 Lrirt ; nuis il aiiive fouvent qu'elle c!b pLu 
fetiGble, & pour lors on peut Ira fuppofer planes , fur-tour 
quand h fcelion du courant au point où fe fait l'impitll-du eit 
fort pe-ire. Nous aurons occalion dans la fuite de calculer 
l'impuiion lui- une roue .le terre dpetc. Voyons à prOf.-n: ce 
qu'un doit peu 1er du l.i ton: lune qu'on a coutume de donner 
à leurs ailes. 



t6. Soie AJiD \pg. S ) li feaion d'une aile courbe, & AD 
celle du plan qui lui ferc de baie. Suj-poi.u^ que le filet d'eau 
I1C jiL-:-; eikliculaire j AD combe fur la concavité de la courbe, 
SC reptéfentons fa force pat BE. Menons au point B la tan- 
gente B G & BF perpendiculaire i BG, & conltruifons le 
parallélogramme BGEF. Il cil évident qu'il n'y auta que BE 
oui ,i'-.i:'.e Cil: !i «vjf.-.e, tandis que la furie entière F. 11 agira 
fur AD. Et puifque fur la total icé des filets il n'y en aura qu'un 
qui frit perpe.]jiei;î.iii-e a la courbe & que tous les autres lui 
(enint rbllque', , il -'ci fuit qu'il n'y aura qu'un ùlct qui clic.quë 
la combe avec autant d'avantage que le plan AD. Donc l'aile 
courbe aura du di'i avant ape vii-avis l'.ule plane, fc pat con- 
fient Paife pUm tfi prifl'Bilc à l'aîlt courbe. 

57. Jufqu'iei nous avons fuppofé que tous les filets avoient 
la même rlteiTe. Prenons un canal dont la fethon longitudi- 
nale Te it icpiefcnccc par Ali CD \fg. s ). Que A E fait ia Iiau- 

le paramètre sJn=--ip=Co pieds. Sej ordonnées feront les 

Siq['olrT.s que la fui l'ace don: ~-c j'imi! cil repréfente pat AB 

coûtant avec une vitelTe AL = ;,. Cherchons L'espreffion de lim- 
on] fan iic i eau fur cette furfaie. l'iv.].- cet crier: n.imrneiis AL,/;, 
AB, o; la largeur du plan b; & EP.je.PP' iet& = Jx, 
PM = \TTfx, & la vitefiè relative Q M en venu de \i- 
quelle le choc fêtera ==/*7ï- H . 

D'aptes ce que nous avons vu (46) , l.mpuilïon fur l'élément 
PP'fcrac=K* x PP' x QM = K b J x [ ^Tp#— Hj'.L'in. 
tégrale de eeice quantité elï=Kix(^«-— îu*vV*-r-<''*]. 
Cette intégrale fancando en A où x fera = i , ri elle recevra 
fa valeur complète en 1! 01I 1 fera = k -+- a. Ainli lïmptiliïon 
totale fur A B fera = K b M/.* + J- l«i/;f.( + «'' + 



dus Machines hydrauliques. 



k'.A-i- a) — Ki x(/>A' — tu 1/ ip.A i -h u' h ) = K i x 
[p. Za~h~+a~*— 4 « y/7}. 'A + J — 

58. Si l'on com p.i rt rctre fiii-nmltfjvLc celle Jn n. 4^,011 verra ' CorfVmtn 
que celle que nous venons de trouver eH incomparablement T*™™*"* 
plus compliquée. La fimplicitc la première vient de ce que 

nous avons fnpp:if"é mus lus iilcrs .:iiinni Je la nu-ine vitc!ïe. 
Celle-ci fe (implificroic auuï , fi l'on trouvoït une méthode 
limple de connoitre la viteffe moyenne, ou fi l'on veut, la 
profondeur i laquelle répond l'ordonnée qui donnerait un réful- 
tat égal à celui que nous venons de trouver. Nous ne con- 
noirtbns cette méthode que quanti A F. ell hujucniiri plus grande 
que A B : car alors (11) cette ordonnée répond fenfiblement 
au milieu de A U. Hors ce cas il elt prelque impollible Je ctou- 
ver une formule exaéte moins compofée. Aînli en pareils cas 
pour connoitre l'imnulfion avec exactitude fi avec facilité , 
il faudra donner au plan choqué une hauteur beaucoup moindre 
que la hauteur due aux eaux de la fuptrftàe , 0 fuppofcr i 
tous les filets la. vîlljft de celui qui répond au milieu du plan. 

59. Si la hauteur due A E devenoit AE', la parabole EFG 'f». >■ 
deviendrait E'F'G'. Que la furface AB ait toujours la même 

viteffe AL. L'on voit que cette vltefie fera plus grande que 
celle de l'eau depuis A jufqu'en P, & que depuis ce point 
jufqu'en B elle fera moindre i par conféraient la parrie AP 
pouffera l'eau au lieu d'en Etre pnuilée comme la partie BP. 
Cela fe rencontre fouvent dans les roues placées fur une ri- 
viete dont la viteffe à la futface cft peu conlidétable & quand 
on donne beaucoup de hauteur aux aîles. Cat pour lors (i le 
point inférieur B décrit dans une féconde un aie égal à la li- 
gne BL'i quoique celui qui fora décrit par le point fupericut 
A de l'aube foit moindre , à caufe qu'il elt plus pics du cen- 
tre ; cependant il arrivera fouvent qu'il fera plus grand que 
AH', à caufe de l'eicellïve di proportion qu'il y aura encte les 
E 
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oril.inaj.s eirrèmeï Si Ci* Si AF'. En j-actils cas le feul p.t-ii 
qu'il y ait àpiendie cil île rappui:']ct de Ic.vililé le rappnr; lÎl-s 
ans décrits par lu [Hiinti e\7rèuifs I! U A , ::iuli que celui des 
e:.;ui)Liijei tMtimcs BG' ï: A:' ; te qui ne ['tut le faire qu'en 
rendant AH l,i moindre pnllïiile. Unique cela aura lieu, li l'arc 
décrit par le point B eit dans tin rapport convenable avec D G', 
celui qui lira décrit par !c pcir-.t A s'uloîi; infra peu du même 
rapport avec AI'. Ajoutons j cela l.t limplification du calcul 
d'irflpu!Jion(î!), & fur-tout le peu d'obliquité du choc donc 
nous ayons déjà, dit un mot ( 40 ) & dont nous parlerons plus 
amplement ailleurs. Nous déterminerons plus bas la moindre 
hauteur duc aux eaux de la furfece pour quelles ne foient pas 
refoulée,. 




vire, le ab loi ne du courant dé compo II- c en deux partiel eluiit 
l'une foit la même que celle de la futfaee ou du poids enlevé , 
fi; l'autre levées de fa vitelle abfolue f.ir celle dont nous ve. 
nous de p.-.i k-r. Dam q-eiqi'ï érar que foi: '.c poids, en repos 
ou en mouvement , fou iiicitic cpp'i-e toujours nue Lciil'.aucc 
[■i -.ty.v. tiniintlli; .i la quantité de matleie qui le ccmpolc ,■ îo il 
ne peut erre mis en mouvement que quand cerre léiifi.sme eit 
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des Machines hydrauliques, jr 
en équilibre avec une autre force. Pour lors lî une puilfance 
quelconque jpt f.iv lui avec u:ic cttiainc iiLCIié , il uYp|:uli.L.i 
plus de rélittance, S; ils fe mouveront cnfcmble avec la vîtefle 
de la puilfance. C'd'L ainli que tout Ce p:,:!V- '. I c ^.u d .!u p-.iids en- 
luvé par le courant. La icniiauce qu'il o;- j'oie à cLiquc ir.lL.111t 
doit ll:c [um mnuce par u r,o imp nilioii qui le mette en état d'o- 
béir fimirue un corps pal luitcmcnt lilne a nulle autre force qui 
a^ir; ["m lui t. qui lui i:i'.ptji"eia l'.i vi telle. Cette reiur.incc eu: 
far. s celle vaincue par le eliec qui s'optis Cil venu de la vite Ile 
relative du c.v.n.mt; 5: ai, us le poids n'eu oppoLint plus aucune, 
fe meut avec la vîtelTe rendue du fluide. 

61. L'on voie par ce que nous venons de dite que ce n'eftpas 
[■.;: l'iuipullion feule qu'on doit juger de l'cllcc d'un courant i car 
rimpulfion ne fait connoitre que ia malTe avec laquelle elle eft en 
équilibre , ou quelle met en état d'être mue. Ot leftet n'eli pas 

tell la manWont l'impulfion détruit la force d'inerrie, c'elt, 

fera le plus grand poffible lorfque la matte fera la plus grande 
pollible , S: qu'elle feta enlevée avec la plus grande ritetlé 
polliblî. Ainli . pour comparer les elîer, ,|ue peuvent produis 
deux courants donnés , il faut prendre les cvprcilions de ces 
cftets , je veux dire les produirs des malles enlevées par kuis 
vîtefles, Bi les comparer. 

Éi. Nommons J la furfice choquée, a fa vîieffe, v celle du 
coûtant, S; v le poids enlevé, l'at le n. 46 , l'inipuliion fera = 
K a . v — n ; parle n.6o , cette ciprelfioii fera égale au poidsen- 
levé^SI par le n. 6t , l'effet eft égal au poids multiplié par fa 
vîreflë, c'eir-a-dire = il Donc nous aurons it = K». 
v — u . u. Reptéfentons par les mêmes caraïlcres n-..-,; 11 ici: es 
les mêmes £ralidcu:s p ri! es drus 11 v. autre cnur.nir ; nous aui.ns 
pareillement l'effet nU =K h . V-HJ'. U ; par conféquenr 



bour , nous jurons l'impullion fur l'aile =K A . V — à. Afi.i 
que i-L-rr;: ior,j Me u .].:i]ii>: e jîi pouls w , il faut que leurs mo- 

La virelTe cjiii celîe au courant après le choc, ou, fi l'on veut, 
l.i virdl; aux ailes de la roue ^ u. Donc puifquc la roue & le 
rambout font leurs révolution] en mime temps, les ïftelTcs à 
leurs circonférences feront comme leurs rayons. Alnfi la vlreffe 
du poids w le ta le quatrième terme de cette proportion : R : r:i 

Multiplions l'euprefllon du poids x par celle de fa vîtefle;& 
nous aurons celle de l'effet qui feta = K a . y — u . — — 
Ka.v- i.\ u. 

Exprimons par des lettres m::j.-.fi.-ule!i lei irtaudeiivs v .niables 
employées au n. précédent, Si donnons tilles dénominarionsque 
nous voudrons aux [ayons d'une aurre roue Bc de fon tam- 
bour ; nous trouverons pour l'espreflion de l'effet corrcip™d,i:ît 
K A. V — U . U. Ainfî le premier c;l ;iu fVinml: : A X V — u X 
u: AX V^Û'x U ; c'elt.i-dite que les effets fiât es rùfi* 
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r.v:/v/.ii/-i furfiicrs choquées , de leurs viirjfts , 0 des gtiar- 
rii des vheffes relatives. 

É4. Suppofons à préfenr trois roues [fig. s 1 ) dont les rayons 
foient rcfpcclivcmcnt Ll , R' Se R". Les deux premières portent 
des hériuons dont les dents engrènent les fuf'caux des lanter- 
nes des deux dernières. La première eft à aubes , & la dernière 
porte un tambour autour duquel Te roule la eorde a laquelle tlz 
furpendu le poids 3-, L'impullion fut les ailes de la prenne! c kr.i 
= Ka . v — u ; par confiquent pour qu'elle fcii en equilike 
avec lepoids*-, il faut que l'on art w rrV = Ka .v— à. ItR'R"; 
d'où Ton tire „ = Ka. v — ù Cherclionsta vitelfe de 

hérilfon fera = ^; ce fera auffi celledes fufeaux de la première 
lanterne, 8£ , par la même raifon , la vîteffe des dents du fécond 
heriffon fera ~ x Cette ïîteffe fera auffi celle des fufeaux 
de la féconde lanterne. Donc celle de la circonférence du tam- 
bour, ou celle du poids, fera = ~ x ^ x p. 

Multiplions , ainli que nous avons fait (Cj) , l'exprcffion du 
poids 1 pat celle de fa vîicuc ; Se nous aurons pour expref- 
lion de l'effet h quantité K A . v — à . . = Ka. 

Donnons encore les diiaui^iiiLiiiuru que nu-.:* vumliem 
rayons d'un autre pareil engrenage quelconque, & confervons 
celles que nous avons employées au n. û$, nous trouverons 
pour l'csprcflion de l'effet qui leur répondra, la quantité Ka . 

Comparons ces deux effets; Si nous trouverons qu'ils font 
encore : : A x v — aXUiAxV — UxU; c'eur-à-dite dans le 
mime r.ifpon qu'aux n. précédents. 



6j. Pllifijiie :e\ rivons îles ni-Luinêï ii'eiit'ir.t pour rlui d.lilî 
l'exprcilmn Jus effets produits p.u Jus coumiiis , nous conclu. 
l-oi-.s gLiiù-.ilulii-iit tv.ieyî un cow.int er-i jurunt m^h:::; r.m!- 
cjn.jut , fa:: fis vu iv:::,-jj'Jv , iV'iv /ir.i tcajjurs en m'ijon vv~- 
]:■;[;■:. ,iv ju'fvvt vkj.jv.ct , iA ji.'jivi .l't /.i Ti/f^/f .■t.V.'it ô 

vu (6:1, c'efl-à-Jirc Je la même minière que fi l'on n'employa: i 
•imane n:.:v'i-nv. Cerre Ciiiululii:;; lie r-.riuirLj i nrj'i u n.in rc iHi'ii 
i-tllï ijiii ijjnnrciu i]nt: [es iii.'.tliii.es , <]i;elLi qu'i-ISi-s; foient, 
ne font autre choie t\ne nu,;i:-.i >.;U;ï, i'uis les .u'^;',ie:'.(ji- 
ni les diminuer. 
, ÊS. De ce que l'effet produit F r U n COUMM e(t comme h 
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n, SoS ). C'eft Jonc ce dernier rapport qu'il Faut adopter , ëc 
non pas celui que donne le calcul précédent. 

67. Suppofons encore, ainfi que nous avons fait au n. 47, ^ jjj? 1 **™ 
que l'on ait v— u : a: : s' : 1; nous aurons a =7^; , & v — a~ r; [y™ 
i v^;. Ainfi "dans rexpreilïan Ka . v — u.a dun. 61 , qui repli- 01 *' 
fente un eftec quelconque , fubliituons les valeurs de v — u S; 

de u, & nous aurons K*. * i . v 1 pour l'cspredion générale 
de l'effet qu'un courant produit en choquant directement une 
f.rrf.iCë. = A. QiianJ il s'agira l'.ll p-Mï ;ji^nd etlet , on fuppo- 
fera j = 1 , 8; 3 , corri'omién'.cn: ,vj ixlukat donné par 
l'upciic:!!-^. & ii Ion vouloir [jvuir relui qui iépond an ffiu. 
ximum donné par la théorie, on feroît j = 1 Bt j' — l. 

68. Si nous employons les mûmes caractères majufcules , nous , f f,, 
trouverons que l'cll'ci produit par un autre courant donc la v:tt'lle !.:..:• 
cil -— V, fera exprimé par la quantité K A . j, . V'.En corn. 

parant cette cxprellion avec celle du n. précédent, nous Trou- 
verons tout de furie les rappurts de- elle:- prudtiirs dans tous 
les cas, quelles que feiem les furfaces choquées, leurs vitefics 
££ celles des courants. 

69. Suppolbns que les fuuar.es clioqu^es ("oiint iples U (-la- 
cées fur le mÊiuc contant. On aura A = A,&v = V;&;pjr 
tonféquent le premier cftet fera au féconde : =~r- Ce 
rapport peut fervir à faire connaître l'effet que produirait une 
machine dont la vi telle cil trop grande ou trop petite, fi elle 
étoit reéliriée, ou qu'elle retiit nue vkefle convenable. 

Ce même rapport peut aullï faire connoitte celui des plus comrar.ir™ 
grandi criers , félon la théorie ie: félon la pratique. Su pr-osin 1 s './ ,' 
pour cela que le premier renne réponde au pin. j^aiid elfet i- ;"lIui. 

félon la théorie, & le fécond au plus grand eftec félon la pra- lj, " : ' : " i '"' 
tïqne. Suivant ce que nous avons dit (G7) , 011 aura s 1= 1 , 
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s = i , S'= ) , S= i. Après avoir luMliiuu , on trouvera que 

le plus f;i:-.!:t! rjf, i plan U :i:k>::c ifi au pins grand effet félon 

l'expérience:: ijo: 14). 
[irwi 70. Si les Jeux oiuraïus [>roJui fuient l'un S: l'autre le plus 

j l ; , : , . , ':.: 1 '-,'r-î Krnr.d & le même eiier, nous aurions A v> = A V î; d'où nous 
kpiB c .iuJ * ]„ proportion A : A : : V' : y!; c'cfi>à-uirc que Usfec- 

igemx. 

rvçrfi .Je vi- 71. Nommons k la hauteur due à li vîteflë v. Nous avons 
1 1' ... V r.'-'lî ™ t4}) V e ' on auia v ' = — ^.Suliltituonscciicvaleut dans 
!>fmÎÎ<iik. ' la formule du n. 67 . & elle deviendra ^é, x v A . 1 k . 70. 

Suppofouï q-.i'L-Uc eipiime encore le plus grand efTet félon la 

d'une colonne d'eau dont la'baib eft la furface choquée A, & 
la hauteur la même que la hauteur k due i la vitefle v. Donc 
1e plus grand effet que pourrait produire un courait: fi,', n la 
théorie Jert.it d'imprimer les h de la vi.rffe h une colonne d'eau 
dont la btfe eft égale a/a/eclion, 0 dont la hauteur efl due à 
favitefftihfiln. 

Si cette formule exprime-!: le plus grand ell'et félon la pra- 
tique , elle fc réduirait à v . A k . 70. D'où l'on concluait 
que dans /,: ytùltip:! le fini grand effet d'un courant feroil 
d'imprimer le! ïï, de fa vîteffe ctbfolue à la maffe précédente. 
pmijatartj. 7-. Dans la formule VA.i A. 70 , le fjclcur va ex- 

' ï.'pr'j prime lidÉpenfe du coûtant évaluée en pieds cubes fi 1). Num- 
tl.i.11. nions m cette dépenfe , Su , après la fulilliiLnion , la formule 

deviendra • >4 Q * Nommons pareillement M la dé- 
penfe du courant du n. 6% , & H la hauteur due à fa viteffe V. 

L'ciprellion 
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L'exprcfllon de fon effcc deviendra tI^t . i 40 H M. Doù 
nous concluons que l'effet du premier courant cft à celui du 
f/scand ! : -^4; Jm : --^7 . H M. 

75. Suppofons que l'un&i'juire lie ces Jeux con:v.:i:s prodiùfe p lrî T loi f 
le plus grand clict. Nous aurons i'eliet du panier , qui fera par i.-i j.p„.i; 
rapport à l'effet du fécond 4 m : H M; c'eft-à-dive que les mu.™** 1 
^>/uj grands effas de deux ecur.i:us fin! en rai/on campufèe de 
leurs dipenfes & de leurs chutes, 

74. S'il s'agifioit du même couranr , dans la proportion préci- tatf 
dente on aurait ra = M,S: par confïnoent la effets produits 1 a ""^' 

où l'on voie que dans laconfWIion d'une machine hydraulique, 

née, il faut fe procurer la plus grande choie pollible. 

7f . Si les deux coûtants produisent le plus grand & le même 
effet, on aurait Sa=HM; d'où l'on titeioicm : M H : h, 
proportion qui nous fait voir que pour produire le p.'asrnnd £■ 
le même effet, les dèpenfes des asurams djiveni Sire ea raifiit 
invtrfe des chines. 

-(,. Plus la durée de l'action de l'eau fora grande , plus aufli g, rf „„ 
l'effet feta grand. Nommons donc 1 & T les temps de ces du- jj™ ' 
n'es relativement aux deux formules du n. 71 ; nous aurons le ««" ™pi 

plus grand effet produit pat le fécond : : h m 1 : HMT ; c'cit-à- 
iiiic qnV.-i ^.v;,0,i/ Us :iUil grands ,-Jets prvduiu par divers cou- 
:::::: j fi:::: c: r.i:f.i:: e,:>t:p.fee de Ai déyenfe , de lu Jiiteô de L; 

77. Dans la formule du n. 6j , fubftituons feulement nj i > v, kipbrg 
Sielle deviendra K . ■ m v*. Par une fcmblable fubflitu c 
lion la formule du n, GS deviendra K . Az^r ■ MV, D'où nous s " 



pourrons conclure que le plus grand effet du [ 
au [il iiî l-,l.:luI A':e: ou fécond: iBv'îMV'i S; Il m = M, ces 
deux effets feront entre eux:: v 1 : V*. C'eft-adire que fcl />/ùJ 
c/imds efiels de deux entrants fin en rjifiii eenpfi'e des dê- 
/pfn/îj d> iitj iptarris des vite fies ; & s':i s' j^ii d'ur. même cou- 
rant anime fueeefi.veieeni de dfierenles viiefi'es , iy«e /ci />//IJ 
grands effets produits fous ces vitejj'es fiom comme les quarres 
de ces mêmes vitejfies. 
Hti-.it tf-iitiic 78. Nous avons vu [4^} que li 11110 linr'.uc D 1: {jig. 7 ) fe 
]'.'.'' jitjmnt mouvoir; dans la dircâionS: avec ta vîteffe A F , & que le cou. 
° J,i ' t.™ la cnoquàt dans la dircllion K avec la viceffe A G, le choc 
croit le même que fi ta futfàce ci le fluide fe mouvaient félon 
une dîrcéliou perpciitlK-ulaiie à D il , ic mi dm vîtefics icprii- 
fentees refpcaiïenieni par les perpendiculaires F M & G N ; 
& ( h) repréfentanr cette impuUion par I a perpendiculaire AQ , 



qui clt dans la dircilion l'clon Ijqndie l'effet clt produit. Par 
conféqucnt_(_£^) cet effet fera = / . F M . AQ = K A p' . 
/i(;/ + /j.v-/a)' = Kj./.FMx(GN-FM)'. 
Qu'un emploie tant de roues qu'on voudra, par les prc.-cJts 
des n. 61-64 on trouvera conflamment le même réfuter, fi 
l'effet produit fera toujours en raifon compofée de la furfeee 
DE, du (mus de l'angle E A F, de FM K du quatre de fa 
éiii-jieiice avec G N-, ce qu'on peut exprimer ami! jylnirale- 
menr : DécoBtpiftî /■: vitefie ahfiilut du courant & celle de la 
finifi.ce 1 née 1 /;,.- cime en Jeux attires , dent l'une fit! f i!'<>!- 
lel C , 0 l'autre perpendiculaire i ta fiurfiace ; tnfiht fuppofcj. 
eue la fiurficefie meuve parallèlement h elle-même, 6 qu'tlle. 
fa/y ainfi que courait,, d'autre vitcffejue la vUcjfi pet. 

peudictiLirc ; i'efiet firs. 1:1 rai fin cc.tpejée de /a jurfi.e , du 
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des Machines h ï du a u l i qu e s. 4) 
finus de /■angle qu'elle forme .ivec fi vr.il! lUniUon , de fa v'iirffc 
pc'rcr.i:.::iUl>c ù du çu.irrc d:' i\: dif'ircnc: di nue v'ueffc avec 
la viieffc perpendiculaire du courant. 

79. Cherchons la rfteffe la plus avantageufe î cette fnrfacc. . r | i ' 1 ( ■. : * 
l'uilqu,: le!! ci c(l produit de la mené façon que dans l'impul- . ■■■■ 
lion direiïte, pour trouver citte vitcllc, nous pourrions nous g'.j'.V i "..'' 
difpenfer d'avoir recours au calcul ; car il eft clair que félon la r,c * »• 
théorie on doit avoir F M = j G N. Cependant , pour nous 

en convaincre, égalons à uu maximum la quantité K*p'p'u 
f Fi' P t * v — /«J™ ri; L'aida;!! a cuminc variable; nous 

aurons du ipq'-t-p'q.v — p'u', 1 — ip'aJax(pq'-f-p'^.v~p'u) 
= o i ce qui Etonne p' u = 'ï . pif + /^v,ouFM = !GN, 

pullion fe rapportant au choc dirait, dans la pratique on doit 
avoir FM = | GN,ou/n= j v .j4~~p T q~' d '™ l '™> rire 
a = ivx ci+flî Ceft la vraie expreflion de la vltelTe de la 
furface pour le plus grand effec. 

80. Suppofom que l'on aitGP:FM::/:j,ouGN:FM r^fi^ ç>. 

"'*•"• — FM -sfe.oH.-M'— jfe- sèsî-- 

v.pq' + p'q ; ce qui donne, par la fubltltution tl.ins !a f.iruuile 
du n. 78 , KA .- ' • p 4 P' 1 ■ v ' F ollt l'espieflion de 

l'effet produit par lltnpolfion d'un courant fur une ftuface A 
inclinée à fa direÉlion ; &: cet effet fera le plus grand poflible 
fclon la théorie , lorfqu'on fera i = 1 , Se s = t ; U félon 
la pratique, quand on fuppofera 1' — ; , & S = l. 

81. Menons T X perpenciculaire à AD, 5; par les points U ^ro-.-r^oa 
Si E les lignes DX, ET parallèles à A B, Nous aurons 1 : Ju 

JBi. A ET : ; AE: AT : ; DE : TX. Donc TX = DE X 
Fij 
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fa. A ET. Mais AET = E AG = B AD, & par ooniïqucnc 
fit. A ET=/j'-t-/j. Nommons TX, A'i & nous allions 
a' = a . j' -t- />' & A^= ^ j+f'; 1 Subtlituom cette valeur 

dans l.i formule pttctilunic , ic elle deviendra K V. : f, .y. 

pj-r-ftq.V'. 

Si. Nammons i Ii hauteur due à la vircffe v, Si m la dé- 

S l i S : ï i ; ■. i m 1 1 s Lin eipKiiiiMH dans l.i formule ii-.ejirij.luiiru , S,- el!e 
de viendra 143 . r^— ri . p. p q' -t- p' q . km = 140 X ^. X 

fit. EAFx/n. B A D xkm. Mais larfa/il s'agir du plus gtand 
effet ,1a quantité 140.===) cil confiante. Doue Ajm /m fêeet 
oi/zyweJ Àl /àr/àcei aant /a Areffioo du mouvement eft diffi- 
reme de celU j'a cûunr.i , Aj f/aj ^r.:rj.i c'Jai font tntrû eux 
eu raifon mmpefh de la dipenft , de la eh&te , du quarré du 

final de l'angle d'incidence, 0 du fin* de celui tiadinaifan 
de la furfjcc fur la direction de fin mouvement. 

nous' luronf: frffci produit par le chocMiqaçjfi à fef« pro- 
duit par le choc direct : : , x p' x p q' ' p qxlim: ^ — -, x 

84. L'CïprCllîon du plu; grand effet [43* X ft. E A I" 

x fin. B A D x km nous donne k moyen de trouver roui de 
fuite la poiition li plus avantageufe du courtier & de li fur- 
l'ii-s choquée. Car la quantité 140 . -7-'. . h m étant conf- 
iante, pont rendre "eiîtr 1.- plus i^-ar.d fiofiiole , il faut rue les 
fafleurs reitants fin. E A F & fin. B A D deviennent Ici plus 
grandi poÛîblcj ; ce qui arrivera torique EA F fera = jjo', 
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des Machines hydrauliques. 41 
lïnlï que B AD ou B AE. On mira donc alors B AE = EAF. 
Mais dans les roues la ligne AFelt horifomale. Donc la fur/ace 
DE doit lire vertical* ù la dirtSion AB du courant hori fin- 
ale, 

La chofe ait d'ailleurs évidente. Car pour qu'un coûtant 

action dans !c plan même de la roue, & que celte aflion ne 
fuuffre point de dccompoiïtion. Or il cil clair que dans les roues 
horilontales il n'y a que la direction horifontale du courant & 
la polition voviicile des siles qui IjtisfaJTcnc à ces deux condi- 
tions. Cependant nous ne devons pas abufer de la théorie, 
mais la modifier pr.r respér:c:]ee.Nui]s verrons dans la fuite que 
pour produire le plus grand effet les ailes ont befoin d'être un 
peu inclinées. 

81. Lotfque nous avons introduit la hauteur due A dans les ntm.^uc. 
formules précédentes , nous avons employé la première for- 
mule du n.4J , laquelle fc rapporte aux fluides définis; par con- 
féquent la valeur des effets calculés le i.ipjxnre pareillement aux 
il ni. le-. ,!éliui.. Si l'un \iv.i]ni: [;:, ra|i;\nrcr aux 11 ni il s; ii- définis , 
cette valeur fetoit deux fois moindre ( ;8). Quant aux formu- 
les qui n'expriment que des tappotis , elles doivent être prifcs 
fans tcuridtion. 

Se. Jufqu'ici nous n'avons fait entrer dans nos rapports que la lj.Iiûk ihts- 
cliûte naturelle & dégagée de tout froircmcnt. Mais nous avons !' 
vu ( 10) que dans la pratique la gravité etoit moindre, Si pat "» un"- conC 
confisquent les chûtes que nous avons employées font moindres F,.. ,. 
queles chûtes erreaives.Conllruifons la parabole AR.Q \fig.4.) 

différentes viteffesde l'eau aux points cortefpondants, en faifant 
abft.aflion des frottements; 8: fuivantee que nous avons dit(n] 
les ïitelTes effeûives feront repréfentées par celles de la para- 
bole ADE donr le paramètre™ iP'=i/>B [ifj, Ainfi lorf- 
que l'eau fera arrivée en K , s'il n'y avoit point de frottement, Ta 
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vii-.ilc fi.-r;-rc — CQ, & avec le tuintir.LMi cik fera feulement 
= CE. Menons parallèlement à AC la ligne ER qui coupe 
h pa:ar™e extérieure en R , &: par ce point l'ordonnée RF : 
elle fera = CE , & par ct>nféq'.]Li>t l.i hauteur rutuR-iic due à 
C E n'en pas A C, mais A F. Nous avons CË'= lF\ AC = 
i/B.AC,& FR.'== t /..AF. Donc i/B.AC=t^.AF, 
ou B . AC = AF; d'où nous tirons AC : AF >: I: & Or(ij) 
11 cft confiante & ■= \. Donc la chùte effective Se la chùte na- 
tLirelJc f.ir.i <!-n= tap;\n[ co:u;anr, C: |-.it ctjiiléqLi^iu Ici 
r.ippiti ilic^tioiiiiL's depuis le n. 7: , & Jur.s h:(i]i!e!i entrent 
les chûtes naturelle!, auront égalemenr lieu rélarivenicni aux 
chûtes cfFeaivcs. 

B7. Nommons K la chùte effective A C correspond an le i 11 
ehSce naturelle AF=i4. Puifque [ Efi ) AF=Ii. A C, nous aurons 



le fluide fera défini ou indéfini. 

- ,'r ■;!'!! s5, Poar p roiair! u p !us e nnd 'f" u choc f ar hs a!Us 

Nous avons vu (74) qu'on devait le procurer la plus grande 
chiite pollïhle. Donc 1". le choc doir fe faire an point je ;'lcs 
bas. i°. Il doit luffi fc faire félon l'uorifonralc. Nous lavons 
démontré pour les roues horifontalcs (84). Quant au* roues 
verticales, on verraaifémenr que la théorie indiquant le choc per- 
pendiculaire pour le plus Ivan:.; Jim: , l'.uii'e qui répond au point 

fontal. Donc dans tous les cas il doit avoir celte direction. 

Il cft bon de remarquer que quoique l'expérience faile voir 
qu'il cft avantagea* d'incliner un peu les ailes des roues , cela 



faos altérer fa vitefle. 

Ss.SùtlebaffinAÂCCconfiammeiueaireienitpltin.Siroa u , ; .1., 
« rfiV/vs /a m*™ fiante a"™ par deux courfttrsABb FQ, ^ ^ 
dont k premier par,, de lafurfactmlmcAA'.ÙIt fécond d'un ! '"'*' 

à «« certaine profondeur, h*» arrive* à Abri. 
>« a / e CÇ /Wi«™ «s /-te gW #t par A 8 que par FQ\ 

CQ auroit plus de vî tulle pat AE que par FQ', Mais ( 77; lorf- 
que la depenfe eft la mime, les- plus grands crl'us l'ont comme 
les quartes îles vîtefies fous lefqiicllcs ils font produits. Donc 
l'cfFec fora plus grand par AH que par FQ'. 

50. L'on voit par la proportion prtitdtnte qu'on elt d.ins Fimir rf . 
l'erreur en planeurs pays où l'on a coutume de coultriiire un flXoUt, 
biilin à l'endroit îuiiiie go [,i (.Imitait J'en dtiiïtr les eaux près 
du fond , fins flirt arr-nrion aux tl'fetï dt !:i cnnrr.iclioii ; fi ). 
Si l'on renor.çort à cet Iv.ilins , & qu'on dtrii.i; f :iii>ltine:i7 lis 
ci -.ix du Lui; de ].;i-;:ù.re par un courlicr , l'un ans; nient,;! oit l'ef- 
fet de la machine tn niC-uit ii/mpi qu'on diminueroit les fraiî 
de conltruftion. 

^1. Il y a dcï conlh'.iftf.ir.s qui fout la plupart des machines *>i< 
d'une même efpecc à-peu-pris de même grandeur fans avoir / ' .i 

Égard a la quantité d'eau U à la chute dont on a i difpofet; f^«toMur=. 
& il arrive aiTez fouvenr que l'une & l'autre font telles qu'on 

rhiiie par It moyen rit laquelle on produiroit le plus j-.i.ind ef- 
fet, tandis qu'un préfère d'en enipluyer une plus grande Se de 
la mouvoir par le moyen d'une t^nfe. Examinons lequel de 
CCS deux partis elt le plus avantageux. 

Nommons m la dépenfe de la foutee dans une féconde , C; h 
fa chute. Couilniif a ^.iliu qui le rtrurlin'c dans un temps 
= r, & qui le vuiJe dans un temps = T. Nous avons dtrnou- 
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4 S Essai sub. la constructjom 

ire ( 7 fi ) que les plus grands effets font en raifon compose des 
diuies, des dupe nies & dei ;e::ijs. Suppiliir.s que .;'.:nnl lelvllin 
fed; ("emplira, [,i viteii'e, K par eoiiKquent hi cliiire, fbiteonf- 
ran:e i--4, & que J.iiiS mu.' riL-iiiuL l'.i fuir alors =■ M. 

Nous aurons : l'effet produit d'un mouvement continu eu: à l'ef. 
itt pru.Lil d'un cou! emciu iilix'rmmpu inxT + l:MT, 
Nommons m' la dépende Je la Iourte pendant le temps T-H (, 
Si. M' celle de l'éclufe pendant le temps T. Il efl claie que nous 
aurons rf=i.«T+i, !iM' = MT. Mais la dépenfe de la 
iouva pendant le temps T-t-r ell égale à colle de i'^eble pen- 
dant le temps T, ou m' = M'. Donc aullï nxf+ï — MT, 
Si par confifquenc les deux effet! énoncés dans la proporrion 
préi'éd;IIIe il-ruicur d.nu un rappoit dïi'.iliié. Oublia les éehi- 
fes, t°, la cliirre , lui il il • sx- co;;i:an[.' . ■■.iniiiiv.e à cliauue limi- 
tant, ainfi que la vîtcllï:; t". elle ell moindre que h dès Je 
commencemenr du mouvement , à caufe de la contraction ( fi ) 
ainli que tiolis verrons aillai™; ;".l.i machine ne produira qu'un 
jnit.iur '.a plus grand effet. Donc le fécond effet fera moindre 
que le premier, & par confequent on ne doit employer des 
cclules que quand ladèpenfe & la chiite ne pourront pas (uffire 
pour mouvoir la moindre machine. Dans la troifieme SeÛion 
nous cjamincrons la conltruétion la plus avanrageute des 
édufcs. 




SECTION 
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SECTION II. 

De l'action de l'eau fur les ailes des roues; de la 
conflruclion des roues & du calcul des machines, 

^ . A, U Seflion géante — s fuppofé que 

une virelfe commune. Mais quand on applique cu:;u ;Kilu:: 
mouvement des machines , ce n'ell pas ainli (utJ; scsctcc. 
lA-au ^lors fur les ailes d'une roue : ces ailes font ordinal- 
remenr choquées plufieurs à la foi! , & leur mouvement eft un 

roue. D'ailleurs les filets inférions ont plus de viicflc que les 
fupérïeurs. Ainfi Ecrie action eft beaucoup plus compliquée 
que celle donr nous avons «allé. Suivons- la de près, & tâchons 
de la rapporter à la premicie. 

y j. CuilIljiis U'.il-ij: J lu [.;|v!-.ivr Ju moment de rimpullion comra.iifbii 
fur l'élément Mm lfig.lt.) d'une aile oblique NH à celui de 
l'impulilon fur Italien r corrcfponJjnt Vf Ai l'aile perpen.li, ■:. jj'-','.-" 
laite AL Soit le finus toral = i; cof. HCL=i; CM = »; In. 
Mm=*dx; la vîtelTe arifolue du fluide ou M/> = v , ic celle f " 1 '" - 
de la roue en M ou MN=i. Nous aurons : 1 1 i :: CM : CF= 
iï; £/= i dx, & la virelfe du poinrF== ^—ia. 

Menons np Se confiruifons le parallélogramme Mnpjj Mq 
fera la vîtelTe avec laquelle l'impuluon fe fera fur Mm. ( 44 ) 
Cette itnpulfion fera = K x M m X W^'x fiâTiWq, Se fon 
moment ■— KxCMxMmx M~?'x /utTMy.'La ligne M a 
exprimant la viiefledn point M , eft perpendiculaire à C M. Il en 
cil de même de fa parallèle p j,û:par co nfcqu en t l'angle enr, 
G 
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;o Essai sur la construction 

formé pat fon prolongement , fera droit. Dans le triangle rMg 

nous aurons ;Mi : qr : : i -.fin. r~Ma = ^-,SC fm.rMq = 11 ,. 

* M) 
Sublriruant cette expteflîon, le moment d'impulfion fur Mm 
deviendra = Kx CM x Mmx q~r\ II ne refteplus qu'à trouver 
l'eiprillion de qr. Dans le triangle rMf on a l'angle Mpr= 
H CL. Donc nous aurons la proportion: i : i: : Mp •= v:pr 
t=iv. Miisp j = Mn = u.Donc qr=bv— u,Se qr=bv — u. 
Subftituons Ici valeurs algébriques dans l'eïptcuW du moment, 
SC nous autons Kxdx. bv — u'foc: le moment de l'impulGon 
furl'clétncntoblique- Mm. , 

LimpulCon fur F /fera=. K .F/, v—bù. Se fon moment — 
K . F/. C F.v — bu. ou [en fubllituanc au lien des lignes leurs 
valeurs ) = Ké'xdx .v — bu. 

Comparons ces deux moments , Si nous aurons : le moment 
d'impulfon fur M m efl tsu moment d'impulfvn fur Ff : : 
Kxdx{èv~ur:lfL6'xtix{v—huy : :{bv — uy:b- y 

tv-iij':! (v--r)>(v-««r. 

Pour mieux fentir la tclitioti de ces deux grandeurs , il f.uu 
rcmaïquer que quand le mouvement eft atiivt a l'uni fni-micé , la 
quantité a eft toujours une partie déterminée de v. Failbns ili'iic 
11 = m v, & fubftituonsi nous aurons: le premier moment efl an 
/W» (>-=)',(»-<.»)•::(,--)',,,-*,.;■. 
Mais b ne peut i-tre qu'une fratli:m. Donc ^ fera > bm ; 8; 
par conféquent, pourvu que m ait une valeur réelle , on aura 
(j — i — imy; c'eit-à-dire que moment de I'im- 

pulfon oblique fur les eîlcs d'une roue en mouvement fera moin- 
dre que celui de Fimpulfvnt perpendiculaire correjpotrjantc. On 
peut voit la mime vériré démontrée dans l'i-lydr. de M.BolTur, 
n.771. 
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des Machines hïdh ahliquis. ji 
94. Retranchons le premier terme du fécond dans la pro- | <"■■■;■'■ iw On 
portion précédente , iC égalons le reite \y\ nous aurons l'é- [Î,' J= ' L -U.' 

qiiationj' = ^--i* — . [ffl.i-J— j — • 1 ). L'iropuHiori fur la 
plupart des ailes étant oblique , pour obtenir le plus grand effet, 
il faut que la quantité^ foie ou zéro, ou la moindre poflible. 
Elle deviendra zéro lorsqu'on fera m = o,ce qui donne u = a. 
Donc l'impulsai fera la plus avamageufe lorfque la roue fera 
en repos. Voyez l'Hydr. de M. Boffiir , n. 771. 

91, Si au lieu de fairem=o nous fuppofons cette grandeur ^ t^-f ,: ; " ,n <■•< 
extrêmement petire , la différence^ fera aufli très petite, & nous *„Zah mm- 
fOasionSQODC\<xie^aeftmpulfionferad'au!antplusavan:ageu/e [ t '™."" 
que la roue tournera plus lentement. Mais d'après les principes 
otablîspar larliéoiie & par l'expérience, la viielfcde la roue doit 
avoir un rapport déterminé avec celle du fluide (fis ), & la quan- 
tité m ne peut être ni zéro ni extrêmement petite. Donc on ne . 
peut retirer aucun profit de ces deux remarques. 

96. Au lieu de fuppofer m = 0 , fuppofons b' — 1=0: nous Impollint fur 
aurons encore y = o. Or de l'équation i' — 1 =0 on tire fzi i t , 

6= 1. Ainfi iadigirence des moments s'ivamuiralorfque foc 
plongé dam l'eau fera Infiniment petit. 

97. Si nous faifons i-< i, la dilïérence des moments reparoi- f 1 ■ ■■■■■■■ 

tra, mais elle fera d'autant moindre que i fera plus grande ou .i<< ■ 1 ■ 

s'approchera davantage de l'unité. Donc t'anpulfion fera d'au- sEkdiJrçrtC 
uni plus avantageuse, que l'arc plonge' dans l'eau fera d'un 

moindre nombre de degrés. 

9%. Nous avons vu (40.3°.) que dans la prarique l'împullion Vihut* fin- 

oblique furpalToii le réfulrat que donnoit la théorie. Ainfl lorf- EtfU,tw!pS! 

que la différence des momenrs donnée par l'équation y ~ ^ . 

i'— J + fetaperire, on doit dans la pratique la 

nr .tarder comme nulle. Mais, félon ce que nous venons de voir 
(57) , la différence des moments donnée par l'équation e(t d'au- 



ranr plus périr;, que l'arc plonge eu d'un moindre nombre Je 
dcgiés. Donc nous concluions que quanti le nombre de degrés 
de l'arc plongé tft peu cunfdirablc , on peut regarder i'i/tipu//7iitt 
fur toutes les ailes comme le. n:b'ic ,!uc lcIIc ,jui aurait lieu far 
la partie plongée de l'aile perpendiculaire. 
1B--I- !-'-» <>•). La conelufion que nous venons de déduire cil fondée, 

comme l'on voir , fur 11 fuppofirion que la valeur de h approche 

l^' inl[ " J; de l'uniié. Mais quelle doit eue fa valeur esrréme au-delà Je 
laquelle l'égalité Jes momenrs n'aura plus lieu! C'cft fur quoi 
il faudroit confulter l'cspéricnec. En attendant qu'elle nit i^iolu 
la que lion, je crois que, fans crainJrc Je rrop avancer, on peut 
dire que fi ne doit tarnais cire <°,7ï. Il pourra fe faire que 
fous cette valeur le calcul fondé fur la conclulion précédente 
donne un rélultat différent de tclui de la pratique ; mais la dif- 
férence il- peur pas <iic co:j(ulé;ib'c. Ain:i,;i..i ligueur, la hau- 
teur de l'aile pourra être le quarr du rayon extérieur ou le rien 
du rayon intérieur. Cependant il faur remarquer qu'on ne Joit 
donner une li petite valeur à b que quand on y cil forcé par les 
circonlîances,&que cette valeur Joir être dans tous les cas la 
plus grande pofliblc. Cela aura lieu fur-tout dans les toues ver- 
ticales mues par un courant dont la viteffe efl forr petite : car 
alors il pourroit arriver que l'aile 1er ohii^éede refouler l'eau , 
ainfi que nous avons déjà vu ( 59 ). Dans ces roues , lorfque la 
virefle du courant ell très petite, on peut alfei généralement 
fnppofer que h ne doit pas Etre -< \ , Se par conféquenr que la 
bauteur de l'aile Joit cric tour au plus la liuiiieme panic du 
rayon eitérieur, on la feptiemedu rayon intérieur. 

Nous verrons Jans la fuire que les ailes des roues plflécs ail- 
leurs que forces rivières, doivent tire plus grandes que nous ne 
lcsallignons ici qu'elles doivent déborder en tout fens lafcc- 
tionducourantaupoinrd'impullioni par conféqucntcc que nous 
difons ici des ai lus Joir s'ciiîcudrc de certc même fetlion confi- 
i dérée fans remanie. Cependant nous continuerons de rraiter les 
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ciioki'. ce li mù:;u maiik-re j i.i:-.|n'Li ce que nous ayons demonrré 

100, Puifque (55 (l'impuliion perpendiculaire cil Uplus avsn- 
t.rgenfe, il lèmble qu'on doit adopter le fyHême de ceux qui 
veulent que l'intervalle d'une aube a l'autre Toit la moitié de 
l'arc plongé dam l'eau. Pour ne 1 ailier aucun doute fur une ma- 
tiez .uilii ruri'rclTiiite, L'sj:iiiili>IK la mue Jam K:s Ji lie m ires 
polirions. Dans ce fy-ftcirn:, lnrf,;i!e l'aube GEIJîg. 1 j ) eft per- 
pendiculaire à la direction du courant dont je fuppofe le mouve- 
ment de D vers L, l'aube MD arrive feulement à la furfacc 
DL du mime courant, &r pour lois le moment eft à plufieurs 
égards le plus grand pofiible. Mùs cela n'a lieu qu'un l'eul ïnf- 
rant,& bientôt le point E s'approcbanrdupoinrB , G E deviendra 
oblique & tarifera échapper a pure perte une partie du fluide en E. 
DMenrrant dans l'eau ta couvrira d'abord en partie, Se enfuite 
un tnrier , lorfqu'elle aura pris la pofition PA telle que lavertï- 
a'ùCt diviie également l'angle ACB formé par deux ailes con- 
l'ucutivcs. Alors l'impullion fera la plus défavantageufe : car clic 
fefera feulement fur A H < G E i elle fe fera obliquement, ££ 

ttmpulfiori fur la partie correfpondante GF; enfin le fluide qui 
paOera pat l'intervalle AQ s'écoulera à pute perte & fa quantité 
fera un maximum. Ainfi il y aura une différence enrre les mo- 
ments des impullïons dansées deux polirions i & le mouvement 
eu l.i 10 je icra iuc;;."-l, rar.ro: h:rr, tantôt l'okle, ielou h ^ulition 
des fes allés par rapport au courant. L'on voit au premier coup 
d'ccil que cette indgaliré SI la différence des momenrs feront 
l'une Se l'aurre d'autant plus grandes que l'arc plongé fera d'un 
plus grand nombre de degrés. Ot lorlque la rénirance eft varia- 
ble , on doit la regarder comme confiante S: égale à fon maxi- 
mum. Dîme lui'; , par une ullon k^hlal-le , K;i ("que la force mo- 
trice varie , il faut lalappofer invariable K égale à fou minimum. 
i'ir mm louent, dans le calcul qu'on fera, on prendra pour force 
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motrice l'impulfion fur AH ci non pas l'impulfion fur GE. Et 
p 1 1 1 T, : i i ij le mu 1111:111 de i'iiii[m!1\i>:,["iir A f 1 fit j tmii é^.irùi moin- 
dre que celui de l'impulfion fur GE, il s'enfuit que ce lyrtême 
cil defavanrageux S£ qu'on doit l'abandonner. 

10 r. Il y a apparence que ce qui a fait prendre à bien des gens 
l'impulfion fut G E pour U force motrice de la machine , ce II 
qu'on n'a pis fait attention à ce que nous venons de dire , que 
quand la farce motrice varie, il faut la fuppofcr invariable ù 
f*'iie ii foi nniùrr.-.im. F11 ttlit !i l'on prend pour force motrice 
l'impulfiou fur GE8I qu'on lui proportionne la léliitance t£ 
roLires les parties de la machine , il elt évident que l'action du 
fluide ne produira Peffcc calculé que pendant le fcul inllant où 
GE fera perpendiculaire au courant. Cet inirant palté l'impul- 
fioo fera ptui foible &L la iclïlïance trop forte. 

101. Si nous prenons pour force motrice l'impulfion fur AH 
Se qu'en confïquence nous dircriniui.ms l.i v.ileurde la réliffance 
Sf celle des dimenfions des différentes parties de la machine 
pour ta prodnâron d.: ri 111 ^rinr. el:e: , ce p!.:s jîiaud :;Ler r-.'.iv.r.; 
lieu que pendant l'inllarii où l'aube auta pris la pofitïon A P. 
Dans les autres polirions , l'impulfion étant plus fotte , la roue 
tournera avec trop de vitelle, & l'action du contant fut la ma- 

que l'intervalle entre ces deux pofitîons doit être un minimum , 
ou que l'angle A CI) formé pat dcui ailes confecutives doit cire 
le plus petit poilible, c'cft-à-Jirc que le nombre d'ailes doit 
erre le plus grand poflible, ce qui ell cinifoiine .1 l'expérience 
(Hydr. n. B05 ]. Donc dans la pratique on peut regarder comme 
une ic.'/.c rji^rjk- Ji:dj::rtr .'e ,-'.;;.< grju.in^ ai'.:"- 
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dis Machines h yd k au li nu e s. 
les qu'elles pourront porter fans s'ajfoibiir ou devenir trop 
lourdes. 

M. Boffuca démontré par le calcul [ Hydr. notes du Chap.X) 
que quand la roue a ptis une vîtefle uniforme , ie nombre d'ai- 
les le plus avantageux eft déterminé , se il donne au n. 778 la 
méthode de le trouver. Mais ccnc méthode femble trop péni- 

D'ailleurs d'aptes l'expérience que j'ai cirée, il paroît que C l'on 
fe itompe en donnant aux roues le plus d'ailes qu'il cftpoflibtc , 
l'erreur fera tout-à-fait négligeable, 5; qu'en fuivanree ptincipe 
il y a moins à perdre qu'à gagner. 

104. Suppoibns une roue verrieale muepar un courant dontil i>i' ■■ 

faut déterminer l'action: foit LN(_j^. 14) la furface du fluide muHi 

qui choque obliquement une portion d'aube EB. Il s'agit de 

trouver l'cxprcffion du moment d'impullion fur la portion PB , mm ^u<ais. 

en fuppofant que la vitenc des dirt'érents filets eft «primée pir 

lei ordonnées d'une parabole, ainfi que nous avons vuf iojque 

cela dévoie être. 

Que le linus total foit = 1 ; cof.V>C A = 6 , la largeut de 
raube = î |CG = fl;GH=/iGD-=g 1 CA= t ;GF = J; ; 
1f=dx; la vîtelTe de la tcue en A = u ; la hauteur due en 
LN = Aj Si la gravité =p. L'on aura CF t=a -1- x; CM >= 
a~^x .± = *-±ï;Mm-=jih vîtelTe de la roue en M , c'eft. 
à-dire , M n >= u . ; Se celle du fluide au même point , 

c'e(t-à-direM / . = \ / ip.k-i-x. 

Conftruifons le parallélogramme M n p q. En raifonnanr , 
ainfi que nous avons fait aun. 93, nous trouverons le moment 
de l'impulfion fur l'élément Mji = Kj (Mbj.CM .Wq'. 
fin. r M q) = Kj (Mm. }T- CM), (à caiife que/o.rMf' 
=£-'.)■ Nous avons l'expreulon de Mm Se de CM. Quanta 
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celle Je f r, elle cO. = pr — ÎAa=ix Mp — M a = 
Wip .h+x — u. Zj^. Sublimions les valcuri de ces lignes , 

■ i^(iV'i / .*Tï— B.^'lntignmswtteeipteOion, 

f—\h,h->rf ) -i-i ( h+g . A*' — Ug-t-g'— h+f x 

ai " ; " toujours £rrc la moindre polliblc , & ( s 3 ) que pour lors le mo- 
ment d'impulfion fur tomes les ailes duxuiiles trait fennblement 
le mï-jpeqiici-dui de i'impukimi fui l'auhe purpeailicuhiie : p.ir 
conféqucnt.pouravoir le moment de riinpulliontor.ilc fjrles.iiles 
choquées de la roue de la/iV. i4>i. r.uki;.', y; ::\\ die celui île l'ini- 
piilikiii ["m r.iik' G A. Oi >"il ï.'i .^voic I.i \~c.du ;ii'k- G A 
reçûi le choc, onauroït i= i ,/=o, &; GD = G A=£. Le 
moment de l'impuliion totale deviendra donc = K q \ ip(agfi 

+ ig'.a-t-h-^igli — ^~i{)a , (k-i-g'~i T ) ? a 

— vV A " J ] +^( a i f - t -ia'^ + ay> + lj*)} i expref- 
lion très compose, a caufe qu'on ruprofe différentes vîrelTes 
an* filets , le qui le feroit encore beaucoup fi on leur fup. 
poraitunc vitclïe commune, à caufe que chaque point de l'aube 



différent, félon & diltanc'c au centre. q P F 

106. Av.tnr d'entreprendre la ninpliiii.urii.:i île !.i foLiiuile 
précédenre, il faut (avoir qu'elle doit Être l'eipreilion de la lli 
vîtelle a du point A. Pour la trouver, on rapportera cette vitelfe 
au milieu de l'aile ; Si comme il s'agit de produire le plus grand 
effet , un la fera Égale aux j de la vîreflè du filer earrerpontliut 
milieu de l'aube ell^o. , Se 
g. On aura 




Soit C G {fig. i ; ) le rayon extérieur de la roue & G A la hau- 
teur de l'aile. Puifquc les dilTcriirnspuian lis l'aile (s A décrivent 
des arcs de cercle, reflifions-Les , i; f-jiijiuriuisiiue celui qui cft. 
décrit par le point A fuit =- AQ. Menons du cenrre C la ligne 
CQ. Les différents arcs décrits par les points de l'aube, feront 
les élément! du trapèze GAQR. Prenons GE = A,iid'un 
paramcirc = i/> = 6o pieds décrivons fut AE comme axe la 
parabole E F H dont le fomniet foit en E. Les ordonnées GF , 
Ml S: AH rerrrélenreroniles vitcfTes de l'eau aux points corref- 
pondanrs G , M, A; Ailes vircITcs rcfpeûiïcs cri vertu de Libel- 
les le eboe fe fera fur les mîmes points dans l'état naturel feront 
RF.LI &L QH. 

H 



Par le milieu L Je RQ menons N P parallèle à AG, & fiip- 
pofons que l'aube G A fe meuve parallèlement à elle-même avec 
une vitelle = LM. Soir le point D tel que fi tous les filets agif- 

J'aube ainfi mue , ils produifirtent un moment égal à celui donc 
nous avons trouvé l'exprelfion [ 105 ). C G fera =0 ; G A=g; 
G M = '*g\ & A Q = a. Par la comparaîtra des triangles fem- 
blablesCAQ, CML, n ousauronsML=AQx£-'J = u X 
Nommons G D , f : D I fera = V a p . h + ^ la viceflè 
refpeûive VI'= vTp. h ■+■ K — u x -, limpullîon fur 

GAr ef a = K^ î (y7JS+\ — u.i±£ff t Ufau mo- 
ment = K /Î . a -^. (*\,. f+7_..*tU)\ Fai- 
ions = M la partie du moment tronvi ci-.ltllii.s ( lot ) comprilé 
entre les deux crochets esrrêmes. Ce moment fera = K y M, 
lequel , égalé a celui que nous venons de trouver, donnera l'é- 
quation K S M = S.gq , B-^-ig. (V'^.i^—u.îtij); 
d'où nous tirerons îo uGD= (a. 2^^+*/=^ ) — A; 

Cirtcffion tiM. 108. La moindre hauteur due cherc h é/doit être relie que 
] , Ion ait au moins GF = GH. Car li elle étoit moindre, l'aube 

SàltoS^EZ ™ 5 la P J "'= prieure G refouleroic l'eau 8: la poufieroit au 
•<■ lieu d'en être poullce (19 j. ConCervons les mêmes dénomina- 
tions, nous aurons Ml = \^ip.A + ig, a en ceprilen- 



tant Je rapport de la vîtefle rcfidue à ia vîtcfie perdue par celui 
dc-p ,ML—-p~ ip . h-*- 1 , g. Les triangles fernblables 
C ML, CGR donnent CM : C G : : M L : GR = 

= x — ~*'+ {^^' P° ur ^fo^re 'a queflion d'une ma- 
nière plus générale , fuppofons a — g t \ G li fera = 

^■r-* +aî n.nnriti qui peut être tout au plus 

h. Nous aurons donc l'équationg/.jT^-; . 




rement l'impuKion du fluide , tandis que c'eft le point cortef- 

point fuit devant le fluide avec une vîtcfTe égale à la vitefTc de 

L menons ^tangente LT égale à la vîtefle do poinr L. Abaif- 
fqns TV perpendiculaire à la direction du fluide. LVfeia la 
vïrclTe avec laquelle le point L fuira devant le iiuidc que je fup- 
pofefe mouvoir deL vers D. OrLVeft égale 1 la vttelTe de ro- 
tation du point correfpondant G. Car on a: la vîtefle en L eft 
à la vîtefle en G ;: CL: CG. Mais a caufe des triangles fern- 
blablcs CGL,TVLonaaufli:TL;LV;:CL:CG. Donc 
la vîtefle enL, eit à la vîtefle en G TL : LV; S; puifque 
k< Jeux jnvécédenrs font égaire , les deux coniequenrs le font 
aufli , e'eft-à-ditc que L V cil la vîtefle de rotation du point G 
correfpondant au point L. Donc le point L fuit devant te fluide 

H i| 
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(a Essai sus. la construction 

ave: t'itj'e ègj.'t h U i.'.v/.V roumiéu pu/ tvrre/pm- 

n i iu. Il ci* litre teitj' i eue q.uml on un li hj_(cnr due 



.j. * rem us feu pal icfoulec par la partie fnpcrieuie de 1'aur.cGA 
(fg. ij.) nuit nepouicoiuellepai l'Eue pat kl partiel inff- 
noires r Cela iuro.-t lieu fi Aid s rhypothefe où G H feroir =^ 
G F, on a.uit les ordonnées inférieures i GF moindres que !« 
éléments ccrrefponjar.is du (rapeie li A QK. Oc fi cela «oit: 
jinG , la roue ne ponrion pat le m.ivvmf , puif.;uc l'a-he ne re- 
cevroic aucune impuluotl de la part du fluide. Donc fi l'eau n'elt 
pas pouH'cc pat les puinrs fupiricurs de l'aube, elle ne le fera 
pas par les points inférieurs. 
!î:r:; ':it [ t j . Et. si mus !i ] ' ! c II' c ^ ( à la iMicHioîi du n. 107. Conformé- 

i .' meiiràcec i uenoiis a vonsdh(<) l )),fuprofonsa = 7 J i.&paicoii- 
! ' , .'i,'m' lïquent c=Sg. Dans cette hyporliefe la moindre hauteur a la 

•misait. YÎtéflëdei eaux de la fur&ce, Se dicetminéeaun. 1 oï , fera rela- 

tivement au plus gtand effet ke=o,oSg; piiïfque l = 7 ; / <=* j 
& 1 = 1. Quoique cetre hauteur due.prife dans les casoù elle eft 
la plus grande, foit rarement = 1 [ g, Si encore plus rarement 1= 
1 j: c;pc]id.uit [".;[•[■'.) fous Sa [■.^ciiti.em^-.t c^ile à ces trois 
grandeurs o,oîg; ijy; ico^, & fulilliiuons-la aiufi que les va- 
leurs de a & de e dans la formule j = GD= ^ (,"'T+f + 

lorfqueionGEfeta^ f o,o8g : x S g : 
On aura J ou G D = \ 0,î»94£ : 0,461 If ; 
Si nous Falfuns a = 3/, c fera = 4,», S: la moindre hauteur 
due£ = 0,0-jr- lin hil>!iiaia:;r r-njr fl Si f leurs w.leurs relfi'C. 
tives j{, 5T 4g, &; pour A, fucccllivemcnc les trois quantités 



loqçl 



dis Machines hydrauliques. Ci 
°,"7g, Mff & <°°g, nous trouverons des quantités peu Mi- 
Ces reluirais nous fonr voir que le filet dont la Yiteffe doit 
être cenfee commune à tous les filets , fe trouve d'abord au- 
deflous du milieu de l'aile , &c qu'à inclure que la hauteur due 
augmente, ce filet s'clcve U s'approche de lafurfàce, mais fort 
lentement. Comme il eu tare que la hauteur due h fuic= îfg, 
l'on voir que GD deviendra fenfiblement = 'ig. Le centre d'im- 
prellion fera donc ieniiblemcnt au milieu de l'aile , ainii que le 
filet dont la vîrefle feta ce ni ce commune à rourc la malTc. 
Donc dans une roue verticale, on fourra fuppofer i". que le 
choc fe fait fur une fiule aube perpendiculaire à la direction du 
courant ; i". qu'il ft fait de la même manière que fi ceue aube 
fe mouvait jmraltUerticm .) elle- mira: djm l: direction du cou- 
rant avec une vtieffe égale à celle de fan milieu , ù que fi tous 
les fiers du courant avaient la même vicejfe que celui qui répond 
au milieu de l'aube ; j°. enfin que le bras de levier de la force 
motrice efi égal à ta difeance du centre de la roue au milieu de 
l'aube. 

m. Par le milieu I de l'arc F H , menons la tangente ID'. c^J-^irr, 
Si l'on fait attention que le rayon de courbure cfl de jo pieds jj* le ol " 
en E, qu'il augmente de plus tn plus à mefure qu'on s'éloigne 

tion correlpondantc de la tangente. Supposons donc que cette 
porrion prenne la pofition F' H'parallele à RQ. Parles points 
I ee L menons les verticales TS, NP. Dans notre hypothcfe 
la vireffe refpeOive du fluide fera <= LI = N T = P S, te ■ 
dans l'état naturel elle feta = L I = R F' = Q H'. Donc torf. 
que la tangente I U fera parallèle à CÇ, le montai naturel 
fera cfie-t le même que félon notre hypatkefi. 

Pour le ïtniiiir , ilu-.iho.ii la haurcut due à ce cas : en la 



Digilized b/ Google 



Iiihii :u.i!it d.iiiï l'i^preil'inn de : nu G U (107) , nous devons 
trouver un rifulcat très approchant de h g. La ligne I D' étant 
("oppose parallèle à CL ,nous aurons: M D': M C : : M I : M L 
: : ï : t. Donc MLÏXi = MCxf. Mais b fous-tangente M D' 
= !EM = i(i+if),S; MC = a+^. Suulliruons , & 
nous aurons k = 5 a 4- j g , & en fuppofant a =7g = 
!,87(^. Cette valeur, uiMliruee dam l'exprcilion de ï , donne 
ï = G D = o, Wl? , quantité qui ne diffère de ; g que de o,oi£. 
Or cerre JlrTircntt dt tout- à- fait négligeable. Donc, Sic. 

Iij. Lotfque la hauteur duc E G ou h fera. ■< \a ■+■ i g , li 
tangente ID' fera avec A D'un angle plus grand que A CQ ; 
le poini F' s'approchera de G , Si le point H' s'éloignera de A. 
La vireflë refpecliïc du fluide au-defTus de L 1 dans norre hy- 

au-deffous. Polit lors le bras de levier , diminuant au-delTns de 
L I , Si augmentant au.deflous , il doit y avoit une certaine corn. 

rtiuli.it iiy[ : ii;li JiÏi]-.-l- .1 nn . i 1 llIl t: qui; it ; é! nli.lt natlltcl , comme 
on peut voit pat la valeur de ^ ou G D. Car lotfque h = ; a •+■ 
i;,»») ados exaflement GD = tg, ainfi que nous venons 
de voit [ I ! 1 ). Donc lorfou'on aura k < \ a ■+ Ig , G D fera 

> i g , Se pour produire un moment égal au moment naturel 
b vitLiie relj%c1ivc du iîuidi: doit être > LI. Mais ceire dif- 
la-eiic£ cil nv|i légère pour lù'tr: pjs infligée dans la prati- 
que. L'on voit que te contraire anivera , Uiifljili.- la tangente 
1 D' s'approchera plus que F H' du parai Ici ifme avec AC.ou 
que l'angle M D'1 fera <ACQ , ccfl-a-dire lotfque h fêta 

> - s i g. Dans ce cas, k réU:ltai d'jpn'-s no;-o liyporlit-ie 
(Ira grand que le téfultat naturel , puisqu'on doit avoir sj 
□u G D <;^,ciunevîiclTeterpciiivc < L 1 pour produire le 

du u. m. VP 

114. Plushhautcui duc EG augmente, plus la tangente I D 
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des Machines h ï d r. a u l i o.u e s. 63 
s'approche du parallélilmc avec l'axe, S; par conféquenc la hau- Gn -i IWpsn 
reur GA de l'aube teltant la même, plus la différente entre = ii lïnut'dî 
les ordonnées cor te fondantes à G & M diminuera. Donc lorf- SSg'J ^ 
jM /a joueur <A« G£ ou h/tra >-ia + i g, on pourra, fins * "^'.JJ™- 

/wAr/c , ifl Jrçjfc A À /a fuperficie pour la vUeffe 

En citer , lorlquc A = \ a i g , on trouvera M I — G F 
= o,t>-;VTpg\ c'efl-à-dire que la différence entre ces deux 
vird v cî n'tlc 1y.1t kl -- pnrrit.- île l;i virent qu'acquerroir un corps 
en tombant de la hauteur G A de l'aube. Or il eflr aifé de voir 
que ccrrcquaniirc, déjà tics petite par clle-mùue, ledevicndroit 
encore davantage fi la hauteur duc G E devenoir plus grande, 
ou fi il hauteur GA de l'aube devenok moindre. 

115. Reprenons rèquatioo g i. ^ . ^f±^i=y/Zfk JfZ°J^, 
que nous avonj trouvée au n. 10R. Elle nous donnera la folu- ' ; | ^; 

tion de cette importante qaettion : De ces quatre ehofes , le te. 
rapport de la vttejj'e moyenne du courant a celle de l'aube , ce- 
lui du rayon intérieur de la roue à la hauteur de l'aube , la hau- 
teur même de l'aube 0 celle qui ejl due à la vîtejfe des eaux de 
la fur/ace , trois étant données , trouver quelle doit cire la qua- 
trième pour que l'eau ne fait pas pouffée par l'aube, La folution 
de cette que (lion s'applique for- tout aui roues placées fur des 
rivières qui n'ont pas beaucoup de virent. Examinons fucceflî- 
vemenc chacun de ces cas. 

i°.N»nsavonsdéjàtrouvéf 108) que la bauteuidueaux eaux ^ a.» ,1= r, 
ù-.i !a ["iirLuie , ou h étoit = îg.~ — r — — ■ — — - Sous cette «m J- Ij "ulJj^:. 

jf- ('^,y- 

le filet corrcfpondanr. Mais fi h devenoit tant fait peu moin- 
dre- , le point fupérieut de l'aube aurait plus de viteAe que le 
fi:c: ;o:rt-l fondant , Et l'eau feroit refoulée. 
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Suppofons , pjr exemple, que l'on aie J*= 1,1 = 1., g= t 
pieds & / — 7. F.u ("iibitituant on trouvera A = o,)6 pieds; 
ce qui fait voir que l'eau fera pouilee par la partie fnpérieure 
de l'aube , fi la hauteur due aux eaux Je la furfacc cft mointlte 
que cette quantité , & qu'au contraire die ne le fera point, fi 
qu'elle pouffera l'aube , fi la hauteur duc eft plus grande. 

do n neti^= 1 iti±i.(l+i / )' — I] pour la hauteur la 
plus forte que l'on puirte employer, 8i telle que la moindre 
augmentation procuteroit à fa partie fupericure plus de vlteûe 

hauteur , toutes chofes d'ailleurs égales. C'en, une confirmation 
de ce que nous avons dit ( 55 ). 

Suppofons h — : 1 pied. Se aui autres quantités du fuLtmJ 
membre les mêmes valeurs que dans l'exemple prêcédeiir , nous 
rrouverons^— '=,34 pieds. C'eft la plus forte hauteur qu'on 
puille donnera l'aube en pareil cas. Donc toute autre aile qui, 
dans les mêmes ci icon [tances , aura moins Je hauteur , ne pouf- 
fera pas l'eau. 

j°. Nous trouverons le rapport de la virent: du courant à 
celle Je l'aube, ou — — — — . Ce réfultat ex- 
primera le moindre rapport qu'il fuit poflihle d'employer. Car 
il eft évident qu; la vitelïa du courant reliant la même, Il celle 
de l'aube augmente, fa partie fuperieure aura plus de viteffe 
que le fluide cotrefpondant. 

vîtelte moyenne du courant étant as 1 3 1 , fi celle de l'aile ctoit 
> loo.reaufcroitpouneepatl'aile. 4"- 
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des Machines hydrauliques. fit 
4°. Enfin nous Trouverons le rapport du rayon intérieur de la 
le à Ii hauteur de l'aube où /= i . — qui 



fera un maximum ; cir il ell aifé do voir que la hauteur de l'aube 
reliant confiants , fi le ravu:i i;s;ér^iv do la roue augmentoit, la 
vitelic des points fupéticurs de l'aube augmenteroit & devien- 
drait plus grande que celle du fluide coircfpondanc, Dans cette 
formule le dénominateur étant compofé de quantités pefinves 
6; négatives , afin que b vjleut de / ne Toit pas négative , il faut 

que l'on ait <V^ ï -j" 1 "'- ^ a ' s pui^ue ce rapport a des 
limites il cft évident qu'on ne le regardera pas comme 

inconnu dans la conilruclion. 

i [tf. Suppofons toujourj le rayon intéiieur de la roue 7 fois 
plus grand que la haureur de l'aîle. Faifans j' = 3 Se 1 = 1. J' t 
hii ii::, nt dans la formule li=ig . — , - , 

nous trouverons la moindre haureur due h aux eau* de la fur- 
face = 0,08 .g. Or (j) lavîrelfe due i une pareille haureur eft 
— Via . o,a^g = ^4,8^. Ainli nous conclurons que pour 
lors ta roue éiani mue cvt.- la ylajj'e la plus avantageufe par 
rapport au courant , afin que les eaux ne fiienl pas poujftll par 
les ailes , il faut que la viufft de celles de la fitrfjce fou au 
moins égale à la moyenne géométrique entre 4,8 0 la hauteur 
de l'aile. 

1 17. Nommons v cette vîtefle. Nous aurons v= v' 4,8 . g. 
Or le failtur 4,8 eli confiant. Donc la moindre vîtelTe des eaux » 
do b furface fera propoicior-.n^e a b i::c:n: quarree de la * 
hauteur de l'aile. &r b plus grande hauteur de l'aile fera comme 
le quatré de cette viterte ;par conféquent moins ie courant aura 
dev'tnjfc, moins les ailes doivent avoir de hauteur. 

I 
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i ]8. L'équation v— V 4,8^, nom donne g = ~ ; valeur 
qui nous fair voir que pour trouver la plus grandi hauteur de 
l'aube , krfqu'elle eft la fcpûcme parùe du rayon intérieur de 
la roue , il faut divifer par 4,8 le quarri de la \UejJe des 
taux de la fuperfttie. 

s™"™: ■ ■»■ p ™«'™ • l [ ù r±('+h )'-']■ 

.1 i , , , .il Nommons l' le nombre de fois que la hauteur de l'aube fera 
contenue dans l'intervalle entre fon milieu 6; le centre de Ii 
roue. Nous aurons /<= l' — 7. Pareillement ( 3 J nous aurons 
k = y 0 . Subflituons ces deux valeurs dans la formule , U met- 
tons jtitu lieu de / te f lefpeélivcmcnt ; nous trouverons 
g = ^ - ' ■ — ; — 1 J pour la plus grande hauteur de l'aile 

rapportée au rayon moyen de la toue , & à la vîtefle des eaux 
de la furface du courant. 
Commtnt un 1 io. Les dernières formules font principalement deltinées j 

,'. fixer la hauteur des ailes dans les roues placées fur des rivières. 

*"°* ^ out P ouv eii en faire ufage , il faur connoitre la viteffe des. 
eaux de la fuperficie. 11 y a pour cela diverfes mtithodes qu'on 
peut voir dans l'Hydrodynamique de M. Bofiut , n. 615-661. 
De tous ces différents moyens, je croîs qu'il n'y en a pas de 
plus commode dans la pratique que celui des corps florranrs , 
à caufe du peu d'appareil qu'il exige ( HyJrod. 653 ). Il n'y a 
qu'à jerrer dans le courant un périr corps qui s'enfonce ptefque 

pout ne le pas perdre de vue. Qu'on mcfiue Clairement l'efpace 
parcouru Se le temps employé à le parcourir. ce qu'on divife le 
premier par le fécond ; le quorienrlera h vitefle du corps, ainfi 
que celle des eaux de la furfice. 
CoirvrMm w IH. Connoilfant la viteffe des eaux de la furface, il fera 
nom k hkC j aï0 j, le) [ c j u q u j ^pond au m i]i ell J c J'aube. Sup- 
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dis Machines hydrauliques. 67 
pofons que HI [fig. 1.) foie la viteue à la futfàce , BH fa * ™^ mt 
hauteur due , C H la hauteur de l'aile, FG la vîrelfe moyenne 1. 
cherchée , 1 p = 60 pieds le paramètre de la tourbe. On 
aura ÏG = 1 p . ÊTl+TlF = i/.BH+ if.HF. Mais 
(jltfilBHiaHÏ'.tt^liHf-iji» rCH. Donc 
FG = H I -4- 1 /> x i C H, SC par conféquent F G = 

V / HÏ'+/>xCH — ^HÏ'+ioCH. Cette formule nous fait 
voie ([ne, pour trouver la viiejfe moyenne , d'après laquelle on 
doit faire le calcul de l'impulfonfur Us ailes d'une roue véni- 
elle, il faut multiplier la. hauteur de l'aile par 30, ajouter U 
produit au quarri de la vîteffi des eaux de la furfaee du cou- 
rant, & extraire la racine quarree de la fomme. Cette racine 
fera la viiejfe moyenne cherchée. 

ut. Venons à l'examen de l'impullïon de l'eau fur le; ailes Enmtnd-1'.t. 
d'une roue hurifontale. Partageons le fluide moteur eu tranches L "j." 

verricales tf. longîrudinales. Toutes ces ttanches feront compo- r ™"'" ir ' a "* 11, 
fées d'un même nombre de filets dont les homologues auront 
dans chacun la même viteue: S£ puifque dans une tranche quel- 
conque on peut fuppofer tous les filets animés d'une vîteffe com- 
mune 6c égale à la vîtelTe moyenne; cette vitefle moyenne étant 
la même pour tontes les tranches, i! s'enfuit qu'on pourra re- 
garder tous les fileis d'un courant qui choque lesailes d'une roue 
horifontale , comme animés de la mime vitefle. 

11;. Nous avons dit que quand l'arc plongé dans l'eau n'étoir F». ,1. 
pas conlidérablc, l'impullïon fur pluficurs ailes étoit fenlible- 

pondiculaire ( 98 ). Ainfi , pont Amplifier , ne prenons que la 
feule aile GAlfîg. 16.) perpendiculaire i la diteflion AS du 
courant. Soir C le centre de la toue, AS = GT la viteue 
moyenne du courant , &c AQ celle du point A de l'aile. Menons 
C Q , U nous autons les éléments du ttapcie G A Q B , qui 
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feront les vitclTcs des points rorrcfpondants de l'aube. L'im- 
puliîoit fur un élément quelconque H h fera (^(]i=K»H4 
x FH; ou plutôt en nommant q la dimenllon verticale de l'aile, 
cette impullion fera = K q X ( H h . F Tt), Si fon moment = 
Kf x(CH. H à . FH'J. Nommons CG, a; G A,.ç;CA, c; 
AS,v;AQ,o; & G H, Jt . H h fera = dx.Les triangles fem- 
blablcs CAQ, CHF donneront : CA : CH : : AQ : HF = AQ x 
|ïï=B.i±^ Donc F H' = H H' — HF = v- u.~-; 
rimpuliionfuiHtrerï = K î rfoc(v — u.~)', Bc fon mo- 
ment = K q Jx.a ■+- x — i; . ■ Intégrons cette 
dernière exprclTion , &: nous aurons le moment de l'imjralGon, 
totale fut GA = K.? -{ ij' . a g -+- i g'- —~ ( a »^ + a g'-|_ 
ïf')+p(«y+:«7' 4-dg'-M^*)};eïprelfionfort 
compofee , quoique la vîtclfe des filets foir la même. Tachons 
de ramener certe théorie à des méthodes plus limples , en 
employant à- peu-près les procédés duur nous avons fait ufige 
à l'égard des roues verticales. 

114. Suppurons que l'aube GA fe meuve parallèlement : il 
faut trouver a quelle difhnce G D on doit prendre le point D 
tel que l'aube mue avec la vîteue correrpondanic à ce point , 
on ait un moment égal à telnr que nom venons de trouver. 
Avant d'entreprendre certe recherche , il eft néceilil-e d'tib- 
ïervet que, puifqu'on fc propofe de produire le plus grasii tlfet , 
on doit rapportet la virelTc u ou AQ au milieu de l'aube , &: 
faire ML es { ML Les triangles feml.Iables CAQ, CM L 
donnentCA:CM::AQ:MLe=AQx^ = axî±l J = 
ï v ; te pat eonféquent u'= \ v Xj~fi = r v X £±f-, C'eft la 
qnsntitc qu'il faudta fubilituer au lieu de a dans les opérations 
fuivantes. 
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DES Machinïs HYDRAULIQUES. «9 
Cela pôle, nommons GD , ^, C D fera = a -+- 3, Se par la 
ûmiutude des triangles CAQ.CDV, nous aurons D V = 
AQx|-? = ax'-±ï. Donc l'V feu = DI' — D V = v 
— iix îii. L'impuJCon fur G A (46) fera = Kg q (v — « 
x a -±î)>f on mome n Lr e r a =Kg î x fl ^x(v- H> <^)'. 
Reprcfcmons par M la partie du moment du n. nj , renfer- 
mée entre les deux crochets extrêmes, Ce momenr fera = 
KjM. Egalons ces deux exprelïïons , 8; nous aurons l'équa- 
tion g x a-i-igx — ux ^j-ty =M , de laquelle nous 
tirerons ï = GD — 7 (v ~ V / (J+ " J) ( ) — n. Cette «- 
prelfion sft trop complisjiiée pour la traiter dans route fa géné- 
ra'iti. 11 faut donc nous borner à l'examen des limites qui len- 
tement tous les cas. 

iit.Lavîteuevdu courant étantfuppofée confiante, les varia- 
tions de GD dépendront de celles du rapport de CGàGA,oude 
i\:lk'i, : ;u cipport deaà^. Nous avons vu (9^) que la plus grande 
vaîcur de G A |i.ur:'p[Hirt à C Ci émit = jC G: ainli le moindre 
rapport de G C à G A — ;. Si l'on fait attention que les roues 
hnrifontales font iiniiiial-t'LTi.^K l'.'lteptiblcs de beaucoup moins 
de .■.r.m.L-.ir que !cs tenir. îles, ou verra que G A ne peut Ruere 
être moindre que la feptieme partie du rayon intérieur CG, 
& qi:'en général on peur regarder 7 comme le plus grand rap- 
port de C G à G A, Suppofons donc qu'on ait fucce Hivernent 
a= fg,a=îg t a = jg 5 ubft lirions ces valeurs dans l'ex- 
pie Jl ion Je j ou G D que nous venons de trouvet ( 114 ), & 
nous verrons que pour remplir les conditions de la qucliion; 
Lorfqu'ou aura a = ( sg : ;g : 7 g \ 
CD ou s; fêta = \o, (87g : o, 6 i7g : o, 6% 7 g j" 
On voit par ces téfukats que le point D dont on doit prendre 
la vitcllc pour celle de la loue, ou plutôt pour celle de l'aube 



jo Essai sur la construction 

mue parallèlement à elle-même, tombe toujours au-delà du 
milieu M de l'aile par rapport au centre, & qu'il s'en éloigné 
de plus en plus, à mefute que le rapport de CG à GA aug- 
mente. Mais fi nous comparons les viteffes ML SC D V dans 
les deux cas extrêmes où l'on a a = 3 g Se a — Jg, en pre- 
nant pour unité la virelTe du point M, nous trouverons dans 1c 
premier ML : D V: : 3, ; : j, 587 ; : 1 : 1,0148; ; Si dans le fé- 
cond ML : D V :: 7, j : 7,687:: 1 : 1,01493. Donc .puifque 
dans chacune de ces deux proportions les deux derniers termes 

prendre ML au lieu de DV. Il cil vrai que nous augmenre- 

draLI > VI'. Mais oum/que la différence fera très petite en 
elle-même, on peut encore compenfer l'erreur jufqu'à un cet- 
rain point, en prenant pour vittlTe commune A S celle des eaux 
de la futface. Concluons donc généralement que dans le choc 
d'un courant fur les ailes d'une roue horifontsle , en peut fup- 
pofer i°. que l'tmpulfan fe fait fur une feule aile perpendicu- 
laire à la direction du courant. 0 qui fe meut parallèlement à 
elle-même dans celte direction avec une partie déterminée de la 
vilejj'e des eaux de la fuperfeie; 1°. que tous les fiels fini 
animés de la mimev!tcj/c que les eaux de la fupeficie ; 3°. que 
le centre d'imprcjfon fc crouve au milieu de l'aile. 
ÎUaiati ] 16. A ne confulter que la théorie , il n'y a pas d'impulfion 
"'j™r le plus avantageufe que celle qui s'exerce perpendiculairement; 
Mais la pratique démontre qu'il y a un degté d'obliquité fous 
lequel l'impullion eft plus forte que fi , rou.es cliofes d'ailleurs 
i.;.ik-s, elle étoit perpendiculaire ; tant il eft vtaï que, dans les 
ftiences phyfico.mailiémaiiques , il faut , autant qu'on peut, fou- 
mer.re tous les principes à l'expérience. En 17)? M. Depaicicux 
découvrit que dans une roue verticale les ailes éroient choquées 
plus avantageufement lorsqu'elles n'étoient pas dirigées vers le 
tentre , Se qu'elles faifoient un certain angle avec les rayons 
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corrcfpondanrs , comme on voie dans la rïg. 17. M. l'Abbé 
Boflut a vérifié cette découverte, & il a obl'ervé (HYdr.814.; 
que quand les canaux ont peu de pente, & que l'eau a la liberté 
de s'échapper après le choc, les aîles doivent Être dirigées vers 
le centrei mais que dans les roues placées fur des courtiers qui 
ont beaucoup de pente, tes ailes doivent être inclinées au rayon. 
En effet , lorfque l'eau a beaucoup de" viteffe , elle n'en perd 
qu'une partie pat le choc, & il lui en relie encore affei pont 
s'élever 1 une certaine hauteur le long de l'aube. Or elle ne 
peut ainfi s'élever fans la preflër , Si il n'eft pas furprenanr que 
fous une cerraine obliquité l'action réfuttante de cette prelfion 
foit plus grande que la force perdue par certe mime obliquité. 
Cela ne doit pas avoir lieu lorfque l'eau a peu da viteffe , S; 
qu'elle a la liberté de s'échapper ; à caufe que par cette double 
raïfon il n'y a point ou prefque point de témoin, ni par confé- 
quent de prellîon. 

117. Comme tout fe fait par gradation dans la nature, il 
patoit [ur-li que plus la viteffe de l'eau fêta gtande,plus l'angle 
de déviation BAC de l'aube AB par rapport au rayon CA dé- 
via être grand. Mais en pareils cas le mouvement de la roue 
elt le réfultar de la prellîon combinée avec l'impullion. AinG 
cette déviation doit avoir des bornes au-delà desquelles on per- 
droit plus par l'obliquité de l'impulfiun qu'on ne gagneroit pat 
la prelfion. Lorfque la viteffe de l'eau ell de ! ff pieds , ces bor- 
nes font fixées entre 1 1 ' Se 30* parles expériences de M. Bof- 
fut (Hydr. S 17.). Quoique le raifonnement que nous venons 
défaire prouve que quand la viteffe du courant fera > - ,7 pkds, 
on doit donner plus de 50" à l'angle de déviation , je penfe 
néanmoins qu'il vaut mieux en pareils cas s'en tenir à 30' que 
de s'expoferà perdre une partie du choc par une trop grande 
obliquité ; a: quand on excédera ce terme , il faudra être auto- 
lifé par des expériences que nous n'avons pas encore. Si la 
viteffe du courant elt Vy- pieds , on donnerai l'angle de dé- 



viarion moins de ij'. S: d'autant moins que la vîrelTe fera, 
plusperite. Il me paroit que cette déviation peut s'anéantir lorf. 
quels vitclfc du courant ne fera que Je 4 pieds par féconde. Au 
relie , je ne donne ceci que comme des conjectures dont on 
peue s'écarrer plus ou moins , félon les ci rcon [tances. 

IiS. Quoique Les cvpéiier.^ei meurinmiécs n'aient été exé- 
cutées que fur des roues verticales , il cil aifé de voir qu'on 
doit avoir aulfi le même rel\i!;_: par rapport iss roues horifon- 
tales. Donc on inclinera aulli lems ailes fur leur plan fous un 
angle plus ou moins voilin .le ; o J , félon que la vicefTe du cou- 
rant fera plus ou moins grande. A cela près, elles doivenr être 
.'.irisées k:s le centre. Au relie, cela n'empêche pas que la di- 
rection du courant ne doive être liorifonrale , ainfi que nous 
avons vu [ 84 St S8). 

11 p. Que la roue foi[ verticale eu liarinintale , quand on in- 
clinera les ailes pour [militer Lie la ]>relïii-ii du reinoiiï , il faut 
avoir foin de donner plus c.ïtcn.l;ic a Ie:ir Jimeniion verticale, 
afin que l'eau, cil scie vaut , ne pu I lie p.a^ h .inclût l'aube. La dé- 
rermmarion de cet excès de liauteur feroit très compliquée fans 
erre d'une grande unliré. On doit remarquer que cet excès fera 
plus grand dans les roues horifoncalei que dans les roues verti- 
cales. Dans les pr-iui-:; ;n l'iinpiilbim fur dia.]'.!e aile le fait fin 
une bande verticale ou a peu-près ; au lieu que dans les autres 
eeire bande cil honlonrale : ce qui clt caufeque dans les roues 
verricales il relie rotijours au-deuus de la panie choquée des 
ailes une portion confidérable qui ne l'ell point , S: le long de 
laquelle le remous peut s'élever, r.mJis que cela n'ell pasainfi 
dans les roues liorifu maies. Dans la pratique, quelques pouces 
d'augmentation fuHiront, oblérvant néanmoins qu'on ne peut 
fe tromper que par défaut. 

»T™?'"51™"Î£ d'action, qui , bien loin de détruire les principes établis aine 
Slnt. n. înSiiij^efaitaucontrairequclesteai/iiir.Catilfupplio 
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à une certaine précïlîon toujours difficile à atteindre dans 11 pra- 
tique. Ainfi ces deux principes n'en reçoivent qu'un nouveau 
degré de force. Si on peut les employer en tourc sûreté dans le 
calcul de raflion des fluides fur les roues. Il faudra feulement 
faire attention que ce qu'on entend alors par aube, eft la fec- 
tion perpendiculaire du fluide au point d'impullion, & conll- 
â&ii fans remoux , par exemple A D' li l'eau dans Ton état ni- 
rurel ne s'élève que jufqu'en ET i Se CD'enel alors le rayon 
intérieur. Il en fera de même des roues horifontales , toutes cho- 
Tes d'ail leurs égales. 

1)1. Continuons d'examiner les roues, 5; nous verrons que w ^ 
l'inclinaifon des ailes n'elt pas le féal moyen d'augmentet l'ae- "H 
lion r.j-.i: le: fluides exercent fui elles. Les aubes doitent avoir rkui 
affez d'épaifleur pour réuïlcr au choc du courant. Si on leur 
donne la forme A BD E(/ïg. iS.), il eftévidenr que l'extrémité 
A B interceptera une partie de fluide qui n'agita pas comme elle 
eût fait en tombant fur la partie corrcfpondante de l'aube vot- 
fine: ac. comme le nombre d'ailes doit être le plus grand pofli- 
ble ( io) ) , on perdrait plus d'un côté qu'on ne gagneroic de 
l'autte. Il faudra donc.pout éviter cet inconvénient, tailler les 
aubes en bifeau, Se leur donner la forme E A F D. L'angle E A F 
du bifeau fera déterminé en fuppof.int que l'aube A B DE eft la 
ptemierc qui entte dans le fluide dont la furface AG formera 
avec A G l'angle cherché , loifque les ailes feront dirigées vers 
le centre ; ce qui donne cette règle : Retranche^ de i go' le 
nombre de degrés de l'arc plongé À G ; t>rene\ la moitié du 
refit, & vous aure^ l'angle cherché. 

Lorfque les ailes feronr inclinées au rayon comme E' A F'D', 
pour avoir l'angle E'AÏ', on déterminera l'angle CAG par la 
méthode précédente, & l'on en retranchera l'angle de déviation 
E A E'. Le relie feta l'angle E' A F'. Et pareeque le bois n'ell 
pas aflei dut pour conferver Ion [-.-temps cette tonne, on tevêrira 
l'angle d'une enveloppe de fer donr l'arête fera la plus aiguë 
poflible. K. 
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Essai Sun la constkuction 
fuît de là qu'on peut augmenter amant qu'on voudr a 
: d'aîles en employai; une ro i; deur^ telle que celle 
19. Car fi Ton failles angle! du bifeau D C E, E L Q 
tte eux , S; à celui que fait la direction du courant 
le premier rayon C H de l'arc plonge CMB, il efi 
n'y aura aucun filet qui ponc à faux. Dans le calcul, 
ïon de l'aile félon ic rayon n'en fera pas moins F M. 



viteOe à raifon de fa plus grande chiite, fit dont Leffci feroit 
d'autant plus grand pour u::; lutin; railon Ai mi la pêne 
ne peur être que eonfidé table. Prénom la polîtion la plus dé- 
('.v.-.Tit.'.^f.iCe de la roue , celle où l'angle G C H , formé par 
deux ailes confécutives Og, Hi, eft divift eu deux parties 
égale* par la verticale C B ; Se par un point g' pris tant foîr peu 
au-ik'lTus de l'e>:rrvrniri G de l'aile G g, menons ,5'B'A' paral- 
lèle à 1! A. LuJlbii; ta:rj l.i ciicouhjreiice cxrtricuic &: le point 
B' de cerre ligne l'intervalle nécelTaire au jeu de la roue. Si 
nous regardons A'ii' comme le fond du courlier , & que nous 
donnions à la ronc le plus grand nombre d'ailes polliiile , pour 
peu de vî telle qu'ait le couranr , il n'y aura aucune des parrieu- 
lis qui s'idi-tj'iuiie-ru: ir.ip.iv.v anc qui ne produife fon effet fur la 
ronc. Car pour que cela n'eût pas lico. Il faudrait que ces par- 
ticules piilleu: de [ce ml :c de Lu [m uuiié h ,-V dans le temps qu'el- 
les emploieraient à parcuurir li'A'; ce qui n'eft guère poffible, 
à caufe de la pctitcllb de l'efpace B' S. 
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134. Donnons au fond du tourner lu forme A'B'LL' telle 
que LL' foir parallèle à A'B',&: qu'elle s'étende jufqu'au point 
H, le dernier qui rei-uive riiupi^lion du fluide. Il ell clair que 
le fluide répandu fur l'efpace B'LL' foutiendra les filets infé- 
iL'.::s qui lu; eut :u:cés pour lots à choquer h roue, quand mê- 
me Lui vi:e!l'e i'^ï^ic écréme meni petite. L'on voit par- la qu'un 
LnnpL reil'auc au fond do eonriier fupprimera la perte de fluide 
qui fc fait par le jeu inférieur de 11 roue dans la conllruction 
actuelle. On pourra, li l'on veut, former ce rellaut par un arc 
de cercle BB' concentrique a liroue. 

ijf. Il n'eftpas plus difficile d'an éamir la perre de fluide qui 
fc fait par le jeu latéral. Soit A B C D {fig. il . ) h partie in- 
férieure du courfier , & CDEFIa porrion dans laquelle doit 
Te faire le mouvement de 1a roue félon la méthode ordinaire. 
Augmentons de chaque côté la largeur E t" do cette dernière 
partie de! quantités égales EG, H F ; elle deviendra EGKIHF. 
Ce ne fera plus dans CD EF, mais dans GHIK que la roue 
doit le mouvoir. Donnons aux ailes la largeur LM > EFi je 
dis que les filets latéraux qui fc perdoient dans la conftruilion 
nrJiliairi: priïùui-onr ici uia jiT.iii-meiu leur effet. Cela ciï évi- 
dent, puifque tous les filets compris dans la largeur EF feront 
forcés à tomber fur PN , ci ne pourtour s'échapper à travers 
le jeu LQ 8: M 11- qu'.ipré. ::\oir i!iOi)uti les aubes. Ainfi il ne 
fe fera point de perre à Travers le jeu larcral d'une roue verti- 
cale en augmentant la Urgent des aulics & celle du coffre du 
coutfier au point d'impulfion. 

135. Dans larouchotifontaleDFN {fig. 11. ] prenons deux 
ailes confécutives Dd.ïf. Parleur extrémité D & F menons 
D F A ; & par le point G , pris à égale diftance de d & de/, 
tirons fa parallèle M B. Enfin du centre C & d'une ouverture 
de compas plus grande que le rayon extérieur C F d'une quan- 
lice égale au jeu latéral de la roue , décrivons l'arc H I. Si l'on 
regarde A B H 5 comme la projeciion liorïfonrale de la partie 



inférieure .lu coutfier , & qu'on place le plan inférieur de la 
rousau-deUbai du fond do cette mime pairie du coutficr, je 
dis qu'il n'y aura point de filet d'eau qui ne produite ion elfe:; 
car les filet! ne peuvent point forrir hors des lignes A D, B M , 
puifque leur direcllon ell parallèle à ces mêmes lignes. Donc 
il ne s'échappera point de filet par le jeu latéral qui ne pro- 
duire Ton effet. Il ne s'en échappera point pat le je» inférieur, 
puiftjiic , p.ir Aippafition , le plan inférieur de la roue fe trou- 
vant au-de(fcus du fond du couiner, la parti;: intérieure des 
il 1 1 c s leeei'ïa ie eliec de ceu* qui kroieni entraînés par la gra- 
vité au-delftnis de ce même fonds. Doue rous les filer*, proriui- 

137. Moins l'eau 1 de liberté de s'échapper, plus l'effet qu'elle 
produit efl grand (54) ; par coniïqucnt il e(l à propos de la fou- 
tenit au.deffous de la roue fur toute l'étendue où elle agit fut 
les aubes , & de la contenir fur le même efpace par le prolonge- 
ment du côré du cnurller oppnfé au centre de la roue. Prolon- 
geons l'.-.rL- H I jufqu'en K,& rirons K L tangente à 1K,& parai, 
leleà AI. Lafotmedu fond du cout lier au-deiiôus delà roue 1er.; 
repréfentée par b figure H 1K L M. Cette portion fera difUnguée 
de la partie AB H I par un relfaut qui fe trouvera dans l'arc 
H 1. Le côté A 1 du courtier oppofé au centre de la toue fêta 
prolongé jufqu'en L félon la ligne mixte I K L ; au lieu que 
le cûié B H qui dt vers le centte ne le fera que jufqn'au rel- 
faut en H. 

1 18. Dans la fig. 1 j , A B C D E F cil la fcétion vetticale & 
lon^if.iJiiijle de la jia'tie Inmkini.ile , ou de l'extrémité infé- 
rieure du courfiet , Si 1 K L M cil la projeftion verticale de k 
roue. G H repréfente la furfaec de l'eau s'il n'y avoir point de 
choc, Se G Q 1 celle du remoint. Elle s'élève, comme on voit, 
d'une quantité H I au-delTus de G H ; & c'eit pour cela que 
nous avons recommandé ( 1 1? ) d'augmenter la dimenfon ver- 
tieale des aiks. l'ar la nié me taiibri ou donnera aux côtés du 
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l'eau ne puifTc pas s'extravafer avant l'impulfion. La même chofe 
doit s'entendre des cotés des coutfiers defticél à recevoir des 

135. Dans les courtiers défîmes à des roue! verticales, la hau- ,,2SS!îj£ 
leur du rettaut ell compofée du débordement B b [fig. 10.) au- f»™'°" 
defious du prolonge ment de A'B' 8c du jeu b B de la roue. Ls F '°' "" 
jeuiB cft arbitraire,!; n'cll fournis iaucune loi; il faut feule- 
ment qu'il ne foir pis mil. Au contraire le débordemenr ell affu- 
jettïàuneloj, ninli qu'en verra plus bnq ; parctx'.fcquuu la déru'r- 
mination du rcllaut dans ces courtiers ell en partie arbitrai-- , S; 
en patrie dépendante du rayon Je la roue. Mais à caufe que Je 
débordement eft toujours tri-5 petit, on pourra dans la pratique 
alligncr j pouces ou environ à la hauteur B'L du rellput. 

Dans les courliers confttuits pour tecevoit des toues horilbn- ris. ij; 
raies, le reflàur EFfJîjf. 13.) ell tout- à-fait arbitraire. Catil eft 
compofé du débordement F /'de l.i parric intérieure des ailes 
au-dcITous de A F Si du jeu/E de la roue. Or l'un & l'autre 
font arbittaites. Ainli on pourra lui donnet la même valeur que 
dans les courfiets à toues verticales, S; conclure en général que 
dans la pratique on peut donner environ j pouces de hauteur au 
reffau! d'un courfitr quelconque. 

Il faut néanmoins obferver qu'il peur arriver que la machine 
foit de nature à exiger que l'on baufle ou que l'on baille de 
temps en temps l'équipage de la toue d'une quantité décetminée 
plus giande que celle que nous avons allignée pout la hauteur 
du reffaut. En pareils cas on donneroit au reffaut cette hauteur 
augmentée d'un pouce ou deux pour faciliter le jeu de la roue. 
Mais ces cas font peu communs , U. en général on peut fuivte 
la règle que nous avons établie. 

143. Nous avons dit C 150) que ce qu'on devoir prendre pout QoiUfl. v ct „- 
aube dans le calcul de l'impullion de l'eau fur les ailes d'une kl^a^ZÏ, 
roue , étoit la feition du courant pris au point d'impullîon , Se l * 
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coaHiité fans clioc & (ans remous. Le centre d'impreffion cft 
Tuppolc an milieu de certe IV-fiinn ; & le bras de levier de la 

onaura h rayûtt extérieures te rayon intérieur propre menc dit, 
& dont nous avons parlé (9 9). 
Ejprmticplos 141. La perte de fluide qui fe fait à travers le jeu de la 
, . . . . ranc dans la confiai,.'; ion ordinaire , a donné lieu à ce pra- 
h&Uum 0 ]i me _ au |li imétertant qua difficile à réfoudre : Trouver le 
rapport le plus avantap:ux de la largeur a U hauteur d'une 
,::lc f-ertanguLirc. La fuliitioii Jo u prclilàne Jcvoit remplir 
deux conditions; (avoir, que la quanrité Je fluide qui s'écliip- 
peroic à travers L- j;u fur 11:1 niiinuim , & l'effet du relie un 
maximum. Cette qucltion fe trouve ré [«lue par !a (bppr.-lliou 
de la perte à travers le jeu, Si par ic principe du n. 74, que/» 
effets d'un même courant font climats Ici chûtes. Car puifque les 
rayons des roues n'entrent pour tien dans la production des 
erters (6( 1 , on produira le plus grand en donnant au fluide 
toute la chùre poOible , quelle que Cent d'ailleurs la roue. Amfï 
G la chofe pouvoit avoir lieu , il faudroit réduire le fluide à une 

naturel cela n'elt pas poilible, & que cliaquc efpece de roue 

',',',[','' ntriul" clines SE par des courants dont la dépeufe cil dercirainee , l'on 
1 . il- n LiLiiii.iher à la feiiion du il ni. Il; au bas du cou tiîer une figure 
rectangulaire différente du quairé, qu'en augmentant le frotte- 
ment; &. on l'augmentera d'autant plus que les deux côrcs con- 
tinus de la feclion s'éloigneront davantage de l'égalité. D'un 
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outre coté , en fuppofant, ainû qu'on doit le faire ( 141 ), que 
1a dimenfion korifontalc de cette fedlion foit la plus grande , 
en l'augmentant , on augmentera la chute commune à toutes 
les particules , & par conféquent leur vitelfc. Or on voit évi- 
demment qu'il y aura un point où l'excès du frottement fera 
équilibre i l'augmcnrarion de la force, & au-deli duquel le 
frottement l'emportera. On ne peut rien dire de précis au lu- 
jet de ces limites. Il ell feulement bon de remarquer que le 
frottement agtflant avec nmius d'énergie fur une mafle qui a 
plus de vite De , plus la chute de l'eau fera grande , plus auifi le * 

de P regalité. Dans la pratique oa peu, fi coJwcr de fje la 
dimeufioa horifmtaU içui au plus triple de la verticale. Je dis 
nui au plus ; car fi la dépenfe de la fource eft peu conlidéra- 
ble, il pourrait arriver que la dimenfion verticale l'oit excelfi- 

l'égalitc. P ' ^ ^ 

14;. On n'eft pas aulli gini dans la couQruflîon des roues LirairaJraiif- 
placées fut des rivières. Car quoique pour en augmenter lef [ ' ' 
fet il foit à propos de les faire Tourner dans un courner ( 17) , I""*»*™«h< 
& que par conlequent on diminue la viteffe du courant par le 
frottement ; cependant , comme on ell obligé , félon l'ancien 
ulage , de laiU'et entre les côtés du coffre du conrfier & les bords 
des ailes l'intervalle néceffaire au jeu, on peut diminuer l'aft ion 
du frottement fur la malle ctiuquaiue d.i tliil-.k- par une aug. 
mentarion dans cet intervalle. Mais la vitelfe des rivières n'é- 
tant pas , pour l'ordinaire , aulli confidcrablc que celle de l'eau 

rifonrale à la dimenlion verticale augmenroit au-deli d'un cer- 
tain point, félon ce que nous venons de remarquer [141) , l'aug- 

la force de l'eau. Ajourons à cela que G ce rapport devenoic 
trop grand, il feioit tour-J-faii incommode dans la pratique, 
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ALnfi il me parolt que , dans l'afage ordinaire , le rapport de 
la largeur à la hauteur des ailes dans les roues placées fur des 
rivières , & mues dans un cnurjier , ne doit pas excéder i o. 
tnn.t«.l<«'»< 144. Dam les loues horifontales 11 diiuei.fion horifontale de 
K^fawto""" 1,1 ^ lon ^" courant pourra, ainC que dans 1rs loues veiiicaies 
platées fut des couii'eis inclinés ( 141 |, eue triple de la di- 
menfion verticale lorfque le rayon intérieur de la roue fera 
alibi grand pour que la dimenfion horifontale de l'aile, ou plu. 
tôl (130) ladimenGon liorifontale de la feétion du courant n'en 

.-ivd'h Ibindc rapprocher ces île 1 .: :;.:l:n.: 11 ii.-n-,i-j ré;ali:é,3^ il, étant 

rayon intérieur , Il dimeniion verticale devrait prendre le def- 
fus , S; devenir à fon rtiur double 8; même triple de la dimen- 
iion horifonrale , afin que celle ci n'excède jamais le tiers du 
r.iyon intérieur. Si elle devoir l'excéder, il faudrair employer 
des engrénages pour produire le degré de virent que la ma- 
chine exige, à moins que la réfillance du flottement des en- 
grenages n'équivalût ou même ne furpafsàr la perre qu'on ferait 
par un choc trop oblique fur les ailes extrêmes d'un trop grand 
arc ( 37 ). Mais , dans ce dernier cas , on ne pourrait pas , à li 
rigueur , employer le principe du n. 1 1; ; S: l'.ip[-liearm[j qu'on 
en ferait ne donnerait qu'un réfultat plus ou moins éloigné du 
véritable , félon que la dimenfion horîibntale cxcédtroir plus 
ou moins le tiers du rayon i;il-rienv. En cela , e'ell à l'intelli- 
gente du condrufteur à voir & à choifir le parti le plus avanta- 

ILmittsJoup- i4j. Nous avons donné la définition du rayon moyen de la 
mma * la rau toue au n. 140. Dans le calcul de l'elfet d'une machine, le 

■ ■ 1 : 1 " de la roue . à caufe que toute la force du choc cfl cenfée réu- 
nie à fon extrémité. Ainli à l'avenir quand nous parlerons du 
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rayon Je lj toue , on doit entendis le rayon moyen ; car s'il 
s'agilïoic du rayon extérieur ou du rayon intérieur, nous aurions 
foin de le déligner. De ce que nous avons dit (9?), on peut 
déduire que ce rayon doit êrre, dans rous les cas , 3, f fois au 
moins plus grand que Iidirnenlion de la fetlion du courant prife 
dans le même fens, & qu'en général le rapport de ces dons gran- 
deurs doit erre le plusgrand pollible. Le rappoit y clt le moin- 
dre qui puifle régner encre ces deux rpi.-u-.titéï ; i.' lnrlque par 
les conditions de la q million il devra érve a-.i-deifous de ce nom- 
bre , il vaudra mieux le rendre pl-.:s v'raïul en employant un 
engrenage, à moins que la différence fur peuconfidérable. ^ E^rrir™ ii 

e= r; que ce coûtant agilfe fut une roue !£ lui imprime un de- 

pré île viteilc qui foit à fa vîtclfe abfoluc v 1 . s' -h s. Quel i««i<lr. 




le rapport de la circonférence au rayon. Nous trouverons la 
circonférence pour le quatrième terme delà proportion 1 :c:: 
R:jR, SC fa vkeffe pour le quatrième de celle-ci ; j 1 -!- j ! 1 : : 
v ; y_^_ t . Ce fera l'efpace pateouru dans une féconde par le 
centre d'imprelTion , ou par l'extrémité du rayon moyen R. 
Mais dans le même temps la toue doit faire un nombre = q 
de révolutions, c'eft-à-dire que le centre d'imprertioti doit par- 
courir dans le même remps la circonférence c R. un nombre de 
fois = y. Donc nous aurons l'équation ~- t -^=cq R, de la- 

147. Nous avons vu (87) qu'en nommant // la ehûte elTec- lamapeKe^ 
ilve,on avoit dans les fluides définis v 1 — 14-0 — £ - ; d'où nous 
avons v = v' 140 Sublticuons cette expremon dans la for. 
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cirer i' = j Ce s = i. Matant au lieu de ces lettres leuts va- 
leurs numériques , & faifant les opérations indiquées , nous 



trouverons le rayon cherché R = 0,464 x — . 

Par exemple, fuppofons que la chùre effective 11 Toit de 
i & pieds , quu la roue doive t"ji:c : de révolution dans une 
féconde. En fubllituant, on trouvcraR — 0,4(4 x T " *t7'4 
pieds. Ce (ëta le rayon moyen de la toitd. 

de la fîg. ir , B£ qu'on voulur .nie le poids - parcourut un' nom- 
bre de fuis = q d.ins une feeomlc u:> cl'p.ieo égal à la circon- 
férence du tambour autour duquel fe roule la corde le i'ou- 

L'cfpace parcouru par le centre d'imprefliori de la première 
roue fera, ainlî que dans le cas précèdent , = jïjpj Cette quan- 
tité a été repréfentée par u au n. «4, où nous avons trouvé' la 
virelledu poids = 1 p. Par conféqneni cette vite (Te, dans 

le cas dont il s'agit ici , fera — £^ . -S-, La circonférence 
du ramiiourfcra = c/';6£puif.iue le poids „ doir parcourir un 
nombre = q de fois dans une féconde un elpacc égalàccttc cir- 
conférence, cet efpacc feta = cq ^.Egalons-le àlaviicrïerroii- 

cq; équation qui nous donnera R = ~.. -^^.^pour le rayon 
de la roue i aubes. 

14s. Subftituons au lieu de v fa valeur ^140.-^ , Si nous 
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= 0,46$, ainfi que nous avons vu (147), R. = 0,464 ^-^>. 



I JO. Il faut temarquer que la fulution i\:!.irr.e :n ix ri.iLrcs r,imi.q,icfjr!t 
fuppofe que le nombre de dents d'une roue quelconque , ainii 
que celui des fufeaux d'une lanterne , elt proportionnel à la cir- ^i'"' <i« 
conférence ou au rayon. Cette liypothefeell conforme à lanarute 
des chofes; car il eft très naturel que le nombre de dents ou 
ce lui taux fuir ]'!'.:s moins ^r.ir.d, ['don que la circonférence 
fera plus ou moins étendue. Nous traiterons ailleurs ce fujet 
plus au long. 

1 [ 1. II y a des machines qui font de nature à pouvoir être r -"^^";'" r ; ; lc 
mues fans aucun engtinige, par le moyen d'une roue liorifon- Ji :■■ - i-.- 
tale ou verticale, mais qui t-iigent en même temps que cetre 
roue faite un nombre donné de révolutions dans un temps con- ■™< l »™>™- 
nu , & qui fuppofent pat conféquent que le courant ait une 
vîttilt; d^criniii^. Tcis font, par exemple , les moulins m LLd 
lîmples , les moulins à poudre , 6r en général la pluparr des ma- 
chines deftinées à élever des pilons ou des maillets. L'équation 
R = p— . p du n. [46, nous fait voir que, toutes chofes éga- 
les d'ailleurs , le rayon de la roue eft proportionnel à la vîteffis 

effet-, le rayon moyen R de la roue diminuera, fie la furfacc de 
l'aile, ou plutôt la feûion du courant au point d'impulfion , aug- 
mentera fort rapidement [ 70 ). Ainfi { 145 ) le rapport du rayon 
à la dimcuïïon corrcfpond.inrc de cette feûion lira biemi'it 
-< 3, [ ; a; par conféquent fi l'on veut conferver ce rapport fit 
produire le degré de vîrelfe que demande la queflion, on fera 
oLilrgc d'employer un engrénage. 

îji. Déterminons à ptéfent la chûte au-deflbus de laquelle , ' . 1 ' ' 
on pourra employer des engrénages. Nommons m la dépenfe t\iZ^.^:^' : 
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iIn courant au bas du coutfwt i -j le rapport de c;:lc JihicmImil 
avec la féconde i y le moindre rapport du rayon de la loue a la 
dimonlion correfpondanie a' de la feâion ( 145), Si A'ii chûte 
eflêclive. La féconde dimenfion de la feftion du fluide fera = 
A , /j}hfutfacedclafeclion = A' , ^&(ii)Iadcpenfe — A"nv 

Hti, Decette équation nous tirons A'= V^. Maisdanslecas 
extrême nom devons avoir ( 1 45 SC 1 j 1 ) le rayon moyen de la 
roue à aubcsoii K = y*! = y V^. Donc puifque { 146) l'on 1 
auffi R:=j^.i nous aurons j. = ji- . i . Cette équa- 
rion donne v'^ï'c* î'.^t^---^- Or (87) le fluide étant dé- 
Gni , nous avons v' - & par confequent v'= {^f . 

fft. Subftiruons cette CKpreuîon, S: prenons la valeur de A'inotU 
aurons lt* — 11 , ■ ™ ■ -7^-}* pour la moindre diÛte 

effective dont on puilTe difpofer en employant des roues fans 
engrénage, puîfque( 14; ) y eft un minimum , ou du moins non! 
l'avons eoniïdéré Tous ce point de vue. Si l'on veut regarder y 
comme variable tant an-deflùs qu'au-deflous de },f ,1a valeur 
qu'on lui donnera déterminera , dans tous les cas , celle de li ; 
mais (i 011 la fuppofe confiante & = ; , ; , la valeur correfpon- 
dante de tffera réellement celle de la moindre chûre effective, 
l'ai jonicqucnr loriqee [j dure ler.i plus grande que ceire va- 
leur, on pourra, dans l'exécution , faire y > ), J , fi. employer 
des roues fans engrenage ; mais quand la chute fera moindre , 
on fuppofera dans l'exécution y ;, t S; l'on, fc fervira d'un 

1 (j. Donnons à la valent de K certc forme K = ~ {>* c*- 
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tance. Subllituons j pour j, & pour les autres quantités les 
r.oiiiLirci .]!].- inHislt-ui .lwih liih!li:,i.;s i -.7: -iillii; l j.ii>[:-- 
ratïons indiquées, nous aurons ~^ {y'c x - ) T = 3i 9"- 
Ainfi la moindre cliûre effective dont on puille diff^sr fans 
engrinage cil A' = 3,911 V*-^~. 

par la connoilfence de h dépenfe & de la chiite du rmirnnt . •■■■-•> 
on peut déterminer les cotés de la feélion félon le rapport qu'on 
veut. Le nombre de révolutions cil ord inaire ment déterminé 
par la narure mtiue de la machine qu'on emploie, ou plutôt 
par celle de l'effet qu'on veut produire. Il en ell de même de 
Il dépenfe de la fource ; car une machine en général ne pou- 
vant étte employée au-delTous d'une cerraine grandeur , la dé- 
penfe de la fource no peut pas avoir une valeur arbitraire : mais 
dans la détermination de la moindre chiite , elle doir être au 
moins aifei conlidérnble pour mouvoir la moindre machine de 
l'efpece propofée. 

1 jr. Connoiflant le rayon de la roue & les dimen fions de la 
fcélion du courant au bas du courlier,on trouvera le déborde- iwiiulVi;:™;. 
ment de la roue pat la méthode fuivante. 

'Prenons d'abord la roue horifonrale DFN (fig. 11 ). L'on 
ajourera la moitié de la largeur Gi' du courlîer A 13 H 1 au rayon 
delà roue, & l'on aura Ci' { 140 ), On fiïera le nombre d'ailes 
qu'on doit donner à la roue ( 103 ), & l'on divifeta 3(0° pat 
ce nombre. Le quotient fera le nombre dedegrés de l'arc DF, 
&l 1 ; moitié fera celui de l'arc ip ou de l'angle i'C F. Dans le 
triangle i'CS on connoirra les angles en i' Si cnC& le côté 
i'C. On aura donc l'hypothermie par l.i proportion : cuf.i'CV: 
fut. 10t.:; i'C : CF. Si Ion en retranche C i' , on auia le dé- 

boidcmcnt b'b. 
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Fia. u, £) ans j a roue vcrt j ca | e D E F (fig. jo. ), comme le point g' 

(ijj)ell c\ [reniement pioche île G, on fuppofe ta qu'ils coïn- 
cident, S; l'on refondra ].i qnclLiuu de la même manière que 
dans la roue horilbntalc 
Arr^iv - j-c,; Je i j e. D.ius ia pratique, on peut avoir pat approximation ce 
JtiL'i £udi " débordement d'une manière beaucoup plus (impie » Tans le fe- 
'°°fw. h. eourl r3t,lts de linui. Après avoir déterminé C V {fig. il.) 

par la méthode du n. r 40 , 011 aura fa circonférence en mol- 
li pliant C i' par Divifani par le double du nombre d'ailes 
qu'on reut employer, on aura l'arc Vf fcmblablc à l'arc *F. 
Qu'on mené foi! fiais naturel /* i", & qu'on regarde l'arc 
comme confondu avec fa corde-, on aura la proportion : 1 Ci': 

Vf ■. Vf : i'i*== i^!. Cette valeur fera un peu plus grande 
que celle que doit avoir // b ' i-nniidirêe comme iinus verfc de 
l'arc Vf, à caufe que l'arc Vf ell un peu plus grand que fa 
corde. Or le Iinus verfe de l'arc Vf eft un peu moindre que 
celui de l'arc iF, ou que le débordement Ai'. Donc le débor- 
dement de' la roue fera aflts c<a3cment^= — tt. 



Le poids des pieees occalkmoe une p:e!iio:i , Si pr confequenc 
une rélifhncc que la force motrice doit vaincre avant d'agir lut 
le corps qu'il s'agir d'enlever. Cerre réfiftanee n'eft pas la feule. 
La machine fe rapportant au levier , la force motrice ne pourra 
agir fans un point d'appui. Ce point d'appui dluicra une ptef- 
lion accompagnée d'une rélillauce qui , pour être furmontee , 
eiigera une nouvelle force , de laquelle naitra une nouvelle rc- 
liflancc ^ & ainii de fuite ji;!i;u\i l'infini. Lorfque lamachinc fera 
tout-a fait fimple.iiu fort petite, ou pourra négliger la plupart 
de ces réliflanccs, (£ ne s'occuper que du poids à enlever. Mais 
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on ne pourrait pas fe k permettre 11 la machine éroit tiiu foie 
peu compofée, ou d'une grandeur allez conlidérable, à caufe 
qu'alors les réfillances Te multiplient ou qu'elles augmentent à 
raifon du poids des pièces dont la macliine fer» eotnpofée. Il 

poids conlidérable , on peur faire ablrrafrion du frottement ; 
ce fera lorique le bras de levier de la relllrance qui =11 réfu- 
tera fera très petit , U que l'on moment fera beaucoup moin- 
dre que celui de la force motrice. Nous allons voir que le cal- 
cul d'une machine devient eu généra! fort complique , quand 

production de l'effet. 

If S.Suppofom qu'il s'agiiîe d'enlever un |x>i;kn par II- moyen 
d'une corde qui fe roule autour d'un arbre vertical , Se par celui 
d'une roue horizontale E£G(fig. 14.) mue par un courant honlou- 
ralHLdonronconnoîrhfeaion& la vireffe abfolue.ou il l'on 
veut, la dépenfe &e la chûre. 11 s'agit de trouver l'equarion qiu 
donnera la valeur du poids enlcvi n. 

Nommons le poids de la rouf & de l'équipage porte par 
le pivot D; rie rayon A C de l'arbre A Bon du tambour autour 
duquel fe roule la corde qui porte le poids n, S: à la ïir,onle- 
rence duquel ce poids eil ct'ulé a:;ir ; K te lui de la roue; g ce- 
lui du pivot D ; A la feûion du courant H L ou la furface de 
l'aube qu'on doit employer dans le calcul ( 1 30) ; v lamelle du 
courant, Se n la [ul-iUku limite par l.i rtiiHaace ilu fi oiten'.cjir 
ou le rapport Je ces deu* grandeurs. Suivant ce que nous avons 
dit ( 60 ) , concevons la vitefle du fluide dccompofcc en deux 
parties qui fuient entre elles ; ; )' : s, dont la première répon- 
dra à une force ==F uniquemenr empk>;-_e .1 faire équilibre 
aux rcliltances , 8i la féconde à une autre force = /qui agit 
fut la machine comme fut un fydéme libre. Puifqus le centre 
du mouvement eft dans IVrvu A U, rapportons à cette ligne les 
moments de coûtes les téultinccs , ainfi que celui de la puif. 
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fance F qui leur fera équilibre. Nous trouverons par ce moyen 
l'équation d'où nous pourrons tirer la valeur de n. Nous ferons 
attraction de la pefanteur &: Je II roideur de la corde qui porte 

Le moment du poids n efl n X AC = n r. Le poids [f dc 
L'équipage de la roueertpotid fur un cercle qui fert de bafe au 
pivor D. Donc il yoccauonneraunepreffion = n',&: conféquern- 
menc une réfiltance = Comme le centre de gravité d'un 
triangle fc trouve au\ ! de h li^ie liice de [on fommec au mi- 
lieu de la tiafe , cehi dm ftàjiir éléiiientaire qni-liMiiuru fci.i 
aux i du rayon ; Si puilque cette diltancc fera la même pour 
Moi fu.k'iin qui .-nri:;\i["cru le ce:\!e,1e L 1 : . i JeWiei luuyeil 
de la njlîll.mce du frottement fur le fond de la c-apaudme feia 
= } g\St fon moment = ï ■ — f • La force F étant appliquée 
aux ailes de la roue , fon moment fera = F R. Ainli s'il n'y 
avoit pas d'autre réfiltance , on auroit FRc= n r + ; ■ ^ , & 
pat conféquenc F = ~ -t- i . Mais nous allons voir qu'il 
y en a d'autres à vaincre. Faifons donc ^' ■+■ ï ^-'=/ T - 

Certe force/ - qui tend à mouvoir la macliine , agit conjoin- 
tement avec la force f contre le pivot D , & le pouffe vers les 
côtés de la crapaudine. Le pivot s'en approchera réellement lorf- 
que la fomme de ces deux forces fera plus grande que la rélîf- 
canee du frottement fur le fond, laquelle, n'agillant plus circu- 
lairemencàcet égard, puifquc les deux forces f &/T01H ceiifécs 
agir fur le centre de la machine , fera pour lors = La pref- 
fion latérale du pivor contre les côtés delà crapaudine fera donc 
=f -+- f — — = f, pout Amplifier. 

Cette ptelEon occafionne une té/iftanec = dont le mo- 
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ment eft t= î£ , &: qui doit erre vaincue par une force appliquée 
aux lue) G Se 

Cette première force produir une féconde prefGon latérale 
= une réllflance = qui , pour Être vaincue , exi- 

gera aux aîles une féconde force - ~. 

Cerre féconde force fera naître une troifieme preflion latérale 
fuivie d'une rélîllance = qui fera furmoniée par une rroi- 
fieme force aux ailes G = Si ainlî de fuire à l'infini. 

Ces forces formeront donc la fuite décroisante à l'infini -H 

• rfïl • • • ■ i ) i donc 1» fomme - f x ^— . 

cles feront f Si » x — Mais la fomtne de ces deux forces 
doit îrre = F. Donc nous aurons l'équation F —f-ï-çx ; 
ou en fublliruant au lieu de p fa valeur , F = — x [ R a/ 1 
-t- g .f— £ ). Mais (47) F = =£U . K A v ' , Se puifquE'/' : 
i ' ; : F :/, on tirera suffi /= ^7 . K A v \ Subflituons au lieu 
de F,/ 1 , &■/* leurs valeurs, 6; tranfportons tous les termes dans 
un membre; nousauronsl'équationdemandéeRn ( IC -1 " * V* ) 
■ Kav* 'g ■ ' "+■ 7- — R « ) — *r — ° • de '^quelle nous 
rirerons n = ~ [g .l-ÎR — =. .KAv'fc . i-t-jî— Ru)] 
pour la valeur du poids enleié. 

155. Pour rendre la folution plus utile, fuppofons qu'on 
M 
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veuille que la touc fane dans une féconde un nombre =q de 
[évolutions. On prendra ( 1^6 ) la valeur de II qui eft •=• 
s^l-j-i & =i> la fubftiruant dans la formule précédente, on 
auran=f r [gn'.i— î-t^'t; — =r;.KAv*(f • 1 +71 — 

7^7' :-;)]- 

an 1 60. On pourroir encore , au lieu de la feÛîon 5£ de la vi- 
' aile du courant , faire entrer dans l'équation fa dépenfe le fa 
dA^mm chûte - Cat ' e " "ommantwla dépenfe , £i //la chute, (t 1)011 
a A v= m, S£ (87) v' — îi^i , d'oii l'on tire v = ^i£iï. 
Pn 1 kr: loi. tfi. L'on voit par l'examen de l'effet de cette machine la 

1 confirmation de ce que nous avons dit ( 1 57), que , quelque 

'"' '*' Emule que foit une machine , le calcul en devient fort compli- 
qué quand tous les éléments y entrent. Cependant il cft bon 
d'obferver que , s'il n'y a pas d'autre relitrance étrangère au poids 
n que celle qui s'exerce fur le fond Se contre les bords de la 
crapaud lue , un peu: , dans 11 pratique , fuis craindre d'erteur 
conlîdérable, fuppofer le frottement nul , à caufe que l'arbre 
étant vertical, le pivot peut être d'un diamètre c.Li petit , & 
que d'ailleurs on fera bien d'en arrondir la partie inférieure , 
ou même de lui donner la forme d'un cone ttonquè renverfé , 
comme on voit dans la H;;. 61. Faifons donc n= 00 , la formule 
du n. rjj deviendra n = 7—.»'. ==t, expreulon bien plus 
(impie que la précédente. 

fubKtnant ces demi quantités dons la formule Amplifiée, nous 
aurons n = — •J^-,- — . Mais la quantité ^J- 

• S'fj »* * ' f + S 

ell conforme, Si, en fubllituant les valeurs numériques qui coii- 
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viennent aux grandeurs littérales qui la cornpofcnt (147), elle 
fc réduici 1,85. Doncn = i,S[ . 

16;. Les formules des n. 146 fi 147 donnent la valeur du 
rayon de la roue pour qu'elle fallu un nombre = q de révolu- 
tions pat féconde. On a donc roui te qu'il faut pour conduire 

[■omble , 5: pour trouver 11 valeur de cet cn'er. 

164. Lorfque ces roues font placées fur des rivières, elles fonr | T - t "'" | ' 1:1 ' ':" 
entiéremenr plongées dans l'eau. Se leurs ailes font mobiles au- !»".£.«. " 
tour dune charnière. Mais nous renvoyons leur esameu i un 
autre ouvrage. Nous nous eonrenterons ici de les fuppofcr tou- 
jours placées fur des courtiers inclinés. 

16 i.Suppofons que la roue 1 aubes doive être vcrticjle comme c=!™Ni ra- 
dins la figure i(. Nommons encore le rayon de la roue à au- '' u 'j L 'ii' '* 
bes , c'elU-dire F G , H ; celui! E C ) de l'arbre amour duquel la F,fc 
corde fe roule, ou à la circonférence duquel le poids agit, ri 
celui des tourrillons H, g; le poids a enlever n; celui de l'at- 
bte EF Se. de fori équipage rf, S; le rapport de la prellïon à la 
rédlUncc du frottement 1 Le moment du poids à enlever fera = 
n r, Se celui de la rélïffance produire par le frottement des 
tourrUlon5futlescoulfinet5feta=^ : -^x^. S'il n'y avait pas 
d'autre tilîlrance , la force en G nccelfairc pour les vaincre 
feroic = x j- ■+- ~=f. Mais il y a encore les téCf- 

évaluer. Pour nous en former une idée julle , fuivons L'action 
du fluide fur la roue à aubes G L. 

Que le cercle dont M(fy. iû.)e[t le centre, repréfente la n. .<. 
fection d'un des tourrillons. Supppofons que la figure du couf- 
Cnet foir tepréfentée par QP O, Se que l' Q foir la face contre 
laquelle le coûtant tend à poulfcr l'équipage. Soie S le centre 
d'impulfion de l'aube. La prelïïon en N fera s= tï -H n. La 

Mif 
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rffîftjnee 1 vaincre pour faire avancer le lourrillon de N vers 
P fera = Se la force tiieeffaite en S pour vaincre le 

frotrement en N, Se merrre le point S en état de fe mouvoir 
dans l'arc S T fera = £-£2 x "~ = Jt £(enconfervant 

les dénominations de la figure 15 ). Mail cette force appliquée 
en S ponr faire tourner l'équipage amour de M , ne peut occa- 

culairc, à calife du frorreme.it , ce tranfport fe feroit plurût vers 

O que vêts P, Ainfi la réfiDjnce qui s'oppofe an ttauf- 

port du rourrillon de N vers P , doit être coniidérée comme in- 
dépendante dn mouvement circulaire, Si par conféquent pour 
avoir la preifion fur P Q , il faut diminuer de la quantité [j 
fournie des forces qui poulTent le fyllême dans la direction 
NP. 

Cette olifcrvation f.itre , revenons à la fig. ij. Les dent for- 
ces/' & f dont la première furmoute les premiers obftacles , 
& la féconde donne le mouvement ( 1 jS), ne peuvent agir fur 
la machine fans pouffer l'arbre en avanr , &: fans produire fjr 
la force oppofée des coufliiicts une prclfion larérale qui feroi: 
=f-hf, fi rien ne s'y oppofoit. Mais la preliion verticale em- 
pêche ce tranfport avec une énergie = " n " . Donc la pref- 
fion lartralefera feulement^/* -+-/"— '—^^V pourabréger. 

Cetre preliion produit auï tourrillons un frottement I.uùsl = 
Y qui fera vaincue par une force en G = ~*. 

Cette première force ne peut agir fans ptoduire aux touttil- 
lons Hune pareille preliion latérale Si an frottement = 
qui fera détruit par une féconde force en G laquelle fera = £, s -. ■ 



La féconde fbracnGproduirasuHi rourrillonsHunetroifieme 
réfiftancc latérale = laquelle fera détruite par une rroi- 

fieme force en G = ^ ; & ainfi de fuite à l'infini. Les forces 
néceflaires en G pour vaincre ks réiULiints branles qui s'exer- 
cent aux tournions formeront la fuite infinie x [ -H i ; 
& : i#7 i),doutlafomme =f^r g - 

Ainfi l'équation qui exprimera l'effet de cerre machine fera 
F=i±^ X i -+- sf+f-f™- 5ubltituons la valeur de <f, 
ainfique celle de F tirée du n. 47, & celle de /=F x , Se 
rranfpofons tous les termes dans un membre, nous aurons ; 

— Kav*x==iS<(i — jW.;rj^)=o.^qui"onquinousdonnerale 

poiilsenlevé n= — . 

On peur , fi l'on veut , faire entrer dans cerre cxprellîon la dé- 
penfe Se la chute du couranr ( 160). Si l'on veut la rendre plus 
générale , on fuppofera que la roue doir faire un nombre = q 
de révolutions par féconde , & l'on fubllitiicra la valeur de R. 
prife dans le n. 146 ou 147. 

166. La première preffion latérale qui s'exerce aux manillon! 
eH,commcnousavonsvu, ï =/' +/— Mais dans cette 

cxprellion , pout peu que le poids à enlever n ou celui de l'ar- 
bre n' foit confidérable , la quantité - — - étant négative , dé. 
rruira enriircment l'effèt des forces y ou du moins elle le 
diminuera affez pour pouvoir regarder comme nulle la preffion 



latérale. Dune dans la pratique nous pouvons fuppofer j=o, 
ce qui réduit i'equarion à F = - ; ■ X £ + T ■ Subfliruant 
pour F fa valeur (47), Si rranfporanc tous les termes dans un 
membre , on aura: n {r -+- ■*) +^--^-;.RKjv'=Mi 




Tccmab du m& IÊ7- Nommons m la dépenfe du courant. S: U Ta chute tela- 
' „ » Nous aurons .,6:(! 7 )v- V ^-'V'--'- S"t,f- 

1 iituons ces grandeurs dans la formule précédente, & au lieu 

Ëk. il- des quantités littérales connues li, K' , / & j , mettons leurs va- 
leurs numéiique. mentionnées au n, 147. Quant à n , nous la 
fuppoferons — 3. Apres avoir r'.iii les opérations néceffaircs , 

nous trouvetons n = *''" " + ■ ~' Joignons à cette for- 
mule celle du n I47,& nous autonstout ce qu'il faut avoir 
pour conltruirc une machine pareille à celle de la iîg. if , qui, 
placée fur un tmuficr in.jué, piLiduile le plus i;rand effet pof- 
fible , Si pour déterminer ce même effet par approximation. 
O^ilAmok iSK. Quand on a i placer une machine fut une rivière, on 
! inclure d'abord la vite lie des eaux de la fuperficie par la mé- 

BiSïT tlioJe du n. 1 10 , & par la formule du n. tir, on détermine 

la vîrelTc moyenne d'après laquelle l'impullion cil cenféc fe 
faire. Cette vîtelTe eff , comme nous avons dit ( 1 1 1 ) , celle du 
filet qui tépond au milieu de la hauteur de l'aîle. Une fois dé- 
terminée , il feroit dcTavatiMgc-ux de la faire difparoître des 
équations pour lui lubuituer d'autres quantités ,p inique les for- 
mules n'en deviendraient qae fins eo-ip[iqi:ies. Ainii . eu pa- 
reils cas, il faudra prendre les équations telles que nous les avons 
trouvées, fins y faire entier ni la dépenfe ni la chûte du cou- 
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□ ES Machines hydrauliques. 9î 
rant, regardant ta quantité y comme la virefle moyenne. On 
aura feulement foin Je donner i K li valeur qui lui cenvieur. 
Ce fera f quand on emploien des coutlïers , Si I lorfqu'on n'en 
emploiera point (41 ]. Dans ce dernier cas nous fuppofons que 
le Huide e!l parfaitement indéfini. Sans cette condition il Ic- 
roit itnpoflible de trouver U vraie valeur de l'impullion ( 31 ), 

169. Suivant ce que nous venons de dire, prenons les for- Calcul r , r af . 
mules des n. 146 Se 166, & fubllituons des nombres au lieu f j 

des quantités lirré raies confiantes. La première deviendra R= 1 ( 1 
ttï . Si la féconde n= ' 17 r ~ ' " * ■ Par le moyen de 
CCS deux équations nous pourrons conlîruire fur une tivierc une 
macliinc qui ptoduife le plus grand effet pollible , Si Connoîtte 
cet effet par approximation. 

170. Les exemples que nous venons de rapporter fumfent 
pour faite voit comment on doit fe conduite dans le calcul de 
l'effet d'une machine (impie à toue lintifontale ou verticale. Il 
nous relie à faite voit comment on doit calculer celui dune 
machine à c'ngrénage. Comme il feroit trop long de pjrtoutir 
f\i c cl- iTi ix- 111 ^ c tomes les siiseSiiu^s fie L^rte efpcce, nous nous 

ptemiete l'arbre fur lequel le poids agira fera vertical , fi£ il 
fera horifonra! dans la féconde. Le procédé que nous fuivrons 
indiquera la manière de faire le calcul de celles qui feront plus 
compliquées , & dont la féconde partie nous fournira des exem- 

171. Lsmme. Un levier AB (fig. :j. j dont le point d'appui q,c\i c ,n h 
efteoC, étant donné avec un poids P fufpendu à 1 une de (es g 

CMiémitcs, trouver la politîon la plus défavantageufe d'un le- ■■■■■■ 

vier A G qui en foulcvc l'autre exttémité A. fw. .j. 

Solution. Elevons la perpendiculaire AD,&:faifonsk=Px^ . 
Elle repréfentera la preflion en ce point: & puifque le point 
A du levier A G doit fe mouvoir de A vers E, il éprouvera 
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dan! cette direction une téliftance égale à une partie de AD. 

Prenons donc A E = - — , S: achevons le parallélogramme 
ED ; la diagonale A F exprimera la rciîfl.ance torale. Or dans 
la polirion la plus dcTavantageufe an levier, cette rcûlhnce doit 
p-iffiiJii-iJuiliincnr. lloiii; la polit-on l.i plus iléllu-aïua- 
geufe cil cdk où l'anal ; V A G ell droit. Dan! route autre po- 
iîtion, la rùilbu.e ^-illjot iniquement , foi moindre. L'an, 
gle E A G = F AD. Or ou connoîtra le fécond par la propor- 
tion A D ; D F : : fin. loi. : tang. F AD. Donc on connoitra aufli 
le premier. 

La proportion fia. 101. : fcc. D A F : : A D : A F f air connoitte 
la réiiilance torale = A D x 'j'". n -'^-M -m-r^ eft une quan- 
tité qu'on peut regarde; m-.man en:. liante. Ueprcfentons-la. pat 
p , Se rlous autans la plus forte rciillance = p X A D. 
^ Vni ■■„,!, : n ij jr ,s | cs ■iiichitiL'! compulses l'engrenage des parties 

fodiioii. n'elt autre cliofe que des leviers qui agi Ile ut les uns fur les au- 

très fous des angles variables. Mais lotfqu'on fait le calcul des 
rc'liftances , & que ces refritances varient , il faut avoir foin de 
prendre la tendance rotale dans Ton maximum. Donc dans les 
calculs des machines à engrenages, aptes avoir p:is l\:\[>rtliji-[i 
de la rcliltaucc conlidérée fans frottement, il faudra la multi- 
plier pat p aux endroits où il f aura engrenage. Quant à la va- 
leur de^ , on la. déterminera par II connoilfance de , ou 
plurôt par celle du rapport de A D à AE; rapport qui dépend 
de la nature des iii;l:c'i Lus l].i\>u euiploier.i ^ du de;;ié de poli 
qu'on leur donnera. Par exemple , li l'on donne aux furfaces 
tout le poli dont elles font fufcopriblcs , & que la rciillance du 
frottement foie le tien de la pmlîun , ce qui ell un des cas les 
plus ordinaires , on trouvera , à peu de chofes près , p = if 
Ca!<ui Je l'elttc 173. Suppofons qu'il foit queflion d'enlever le poids rr par le 
ÏjJu moyen 'l'une roue verticale G NL {fig. iS. Jdont les dents du 



louer engrènent les fufeaux de la lanterne CQ, & font tour- 
ner l'arbre vertical A C autour duquel i'c roule la corde A M 
qui fouciem le poids. Il faut nouvel l'équation 1 u ' exprime l'effet 
de cette machine. 

Nous ferons toujours abltraflion de la toideur & du poids de 
la corde, ainfi que du frottement occafioiiné pat la poulie de 
renvoi. Nommons n' le poids de l'arbre vertical A C & de Ton 
tquip^e, u" celui de l'arbre hotifenta! N E & de Tes dépen- 
dances, R le rayon CQde la lanterne , r celui de l'arbre A C 
ou du tambour autour duquel la corde fe roule , H' le rayon 
N G de Ii roue vetricale, / celui ( E Q ) de fon rouer, g le rayon 
du pivot D,^' celui du tourrillon H, n le rapport de la prciiîon 
au iVotrtiucnt , >. h lïirfjcs dmqm'ie, nu pliuiit ( 130 j la iêduill 
du courant lu point d'impuLion cimliJijré Cuis choc f£ fans 
remoux, Su v la vîieflè ablblue du même courant. Concevons 
encore cette viiefie decompofee en deux parties qui foient en- 
tre elles :: / : s , dont la première téponde i la force F entiè. 
renient .i^rinéc .1 vaincte les lùilbnces &. à mettre la machine 
en état d'obéir librement à une autre force / correspondante 
à la firCiuidL- de i ci Jojs q'.iaiuiio. A Céum umlus axes du mou- 
vem;[^,ra;:^[>rcim; y Icï moments des poids n Se n'. En ru l'on Haut 
ainfi que nous avons tait (ij8), nous trouverons le moment 
du poids n = nr, 5; celui du frottement du pivot D entre le 
fond de la ctapaudinc = \ --. Ces deux rélîilanccs rapportées 

aux fufeaux Q de la lanterne donneront une force = — — . 

Donc (171), à caufe du flottement de l'engrenage , il y aura 
à vaincre aux denri du rouet une téliflance (llr-^ i ^f). 
Pour abréger, fàUW-Ia =f. 

La force qui agira en Q pour vaincre cette réfiltancc , S; qui 
lui fera c^ale , doit, conjointement avec la force /qui .yit en 
N 



pi Essai sua la construction 

G , & qui exerce librement fon action fur routes les pallies de 
Ii machine, pouffer l'équipage AC &: prcùer le pivot D con- 
tre les ciitt-s Jjr [j cr.ip.LiiJijit. La Kir^e y"r.ip;-o:-EC'-' un Q y 
avec une iiitcnliré = Ainfi le pivot D ptclfcroit les côtes 
de la crapaudinc avec une forte =f -f- ~! Mais le frottement 
du pivot contic le fond, &dont la rélillancc cil = ~ s'y°pp°fe 
avec une pareille U-.in:. l),n^ l.i peilion l.uéi.ile du pivot fera 
feulement =/' H — -/ — — . Reprrjfentons-Ia pat f. 

Cette prellion pio.liûa ['lu les t<i:és de Il crajundine une ré- 
lillance = — , qui , à caufe du frottement de l'engrenage , ne 
fera vaincue que pir une Hhtc --pu^iée aux Jei-.rs du rouetâ: 

Cerre première force produira contre les cotes de la crapau- 
dine une nouvelle rcfiiiance = qui exigera aux dents Q du 

Cette féconde force fera naître contre les côtes de la cra- 
paudine une noilienie rélïfraiice = ~-, qui, pourerre vain- 
cue, exigera aux denrsQ du touctune truilicitiî Uirce— , 
& ainli de fuite a L'infini. 

De forte que les forces necefl'aires aux dents Q du touet, 
pour vaincre les réliilanccs latérales du pivot D, formeront la 
fuite infinie -~ x ( ï i : j': •■••■) dont la forame =» 

Les forces neceflaites aux denrs Q du rouet, pour vaincre les 
teTiiranr.es du poids n S: des frottements , feront donc = /' -+- 
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13 £ s Machines h ï di a ulicii'es. 2? 

Pour faire équilibre à la force y , il faudra appliquer en G 
une force = ~. Ces deux forces p'& étant en équilibre, 
on doit conlidétet les rayons de la roue & du rouer , à l'extté- 
miré dcfquels elles agiHenr, comme compofant cnl'emble un 
levier vertical dont le point d'appui eft en H fui le côté du 
coufïïnet , Si dont les bras font preiTés par deux puùTances T ' & 
~£ D'ailleurs la force /agi (Tant fur la machine comme fur un 
fyftéme libre, poulie latéralement les tourrillons H de la même 
manière que ii cl if c-ioit ^1 1 ■ 1 1 L i i| lj an ceinte. Donc il s'exer- 
cera aux toutrïllons une preflion latérale e= p . — ~ — \-f — 
Faifons-la = p". 

'Cette ptciîîo:: f rotl-lra f;ir la face latérale ducouffiner une 
ré lifta iice — qui, pour être vaincue , exigera en G une 

Cette première force produit en H une Icconde réuilancc 
latéralc = ^7 qui fera vaincue par une féconde force en G 

= F^- 
Ceite féconde force produit en H une troilicme téiiftance 

latérale = qui fera détruite pat une troilleme force en G 

= \ or ainii de fuite jufqu a l'infini.. 

Les forces néceffaires en G , pour vaincre les frortements 

UtératO en H , formeront donc la fuite infinie Q£m (Si; 

Mais le poids de l'arbre horifontal prelTe le fond du condi- 
tion avec une force —~. Donc, pou: la vaincre, il faudra en 
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•'■ ï f-'+/-ïi''-/"+»-i=F,^=/"+V- ïi 
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des Machines hïdr au l i qu es. ioi 
Toit placée fur un courfier incliné , foie qu'elle foîr conftruite 



Cette exprcifion eft des plus compliquées & dus 



moins commodes dans la pratique. Tâchons donc de la fimpli- 
fier ; mais auparavant cherchons l'équation qui exprime le rap- 
port entre la viteffe ou la chùrc du fluide & les rayons des dif- 
férentes pièces de la machine , afin qu'elle falfe un nombre 
donné Je révolutions dans un temps connu. 

174. Suppofons que le poids doive parcouiit dans une fé- 
conde un nombte =■ j de fois la circonférence du tambour ou 
de l'arbre autour duquel fa roule la corde qui le feinter) t. En 
fuivant la méthode dun. 64, nous trouverons que l'efpace par- 
coutu dans une faconde pat le point G fera ^ -p^r^tc celui qui 
fera parcouru dans le même temps pat les dents du rouet = 
j^-.x JXy Repréfentons toujours par c le rapport de la circon- 
férence au rayon. La circonférence da la lanterne feta =cR.j 
Si puifquc l'arbre qui la porta doit faire g révolutions dans une 
faconde, cette circonférence multipliée par g donnera un efpace 
égal à celui qui aura été parcouru pat les dents du rouet, c'e(t- 



= cq R. 

175. Puifque dans la pratique il fuffit d'obtenir un certain 
degré d'approximation , nous pourrons fimplifiet la formule du 
n. 17; en négligeant les moindres réliftances, ainli que nous 
avons déjl fait aux n. 161 in 166. Ainfi les frottements du 
pivot D , tant contte le fond que contta les côtés de la cra- 
paudine , étant très petits , fie pouvant encore être diminués par 
la figure conique de la partie inférieure , on peut les fuppofet 





nuls. Quant i cem des tourrillons , on prendra le frottement 
produit par 1ï poids J.: l'.iiîn c iMiiionial, & le premier terme 
feulement de 1.; fvrie dei frotcuinents Ian;r.]'.:\ ; ce qui rendra 

f = £ x n ; ? = o ; t ' =/-; & »- *±-'+/- 7" Pouc 
lots l'équation primitive devient F = ^ -H/ 1 - * 
C/'-^+Z-f)' I^scctreéquationlederniercerme 
réfuta dn frottement latéral, & il pourrait Être entièrement 
néglige, i caufe que la quantité 1 négative ~ eft ordinairement 
afîei conlidératik. Nous pouvons Jonc au moins fuppofer qu'il 
fe réduit a X x (/. £ +/_ £ ). Sublramc-ns & tranfpor- 

Mais la première équation du n. 174 donne j, — '-y-'. 
Subllituons cette valeur , & nous aurons : jrjr ■ ■ v -H 

■i--. c „,.n(.+/-)*i,.KA,.( ï r-_3 = 0i M 

pour la valeur approchée du poids enlevé, 
«ion i 7 6. Puifqu'on a l'équation précédente & celle dn n. 174, 
pour faire enforre que le poids fallu un nombre = q de révo- 
lutions dans une féconde , il faut encore prendre pour incon- 
nue le rayon de la roi«, ou tu! ni du rouet, ou celui de la lan- 
rerne. Au premier abord le choix paroir indifférent ; & cepen- 
dant il ne l'eft pas. La quantité R' fe trouve dans les deux équa- 
tions , SC il y a des cas où , en la prenant pour inconnue, l'é- 
quation finale ferait fort compofée. Le rayon ( R) de la lan- 



des Machines hïdh au LI qUEJ. i°J 
[sine ne fe trouve, à U vérité , que djns colle du n. 174; 
nuis il ne peut p.!s diminuer nu-iLl.i d'i::i c;i~.iiiucrms, à cau!o 
que le nombre de fufeain lui eft proportionne] ( 150] , & que 
d'ailleurs ces m£*mes fiifcius eut befoin d'é-s d'une certaine 
£roffcur & d'avoir aura deforec pour réfifter à l'action des dents 
du rouer. Sa moindre valeur peut être fixée à environ 5 pouces. 
Il ne relie donc plus que le rayon du rouet; « ce fera celui 



ruons les valeurs numériques des quantités confiantes qui 
irenr dans ces deux «prenions , &; taifons les opérations h 



177. Suppofons que la machine doive être placée fur un cour- ^'j°l^'^ s 

ficrincliné. Comme on eft cenfé connaître la dépenfe & la fa 

chute de la fourec, dans la formule du n. 171 on fubllituera fljk'fa jj 
m pour A v , &; \/- ° K ' * pour v. Enfuite 011 mettta pour les 

quantités B , K, / & 1 leur valeur ( 147 J; on fêta n = 3 Sep 
= fî, conformément à ce que nous avons dit ( 171 ), 8c 
effectuant les opérations qui feront indiquées , on trouvera 

■9,911 km _i/)_,, Sl7 "V.v^ 
n= - — - r-rr pour la 

valeur approcliée du plus grand poids que cette machins 
pourra enlever ; bien entendu que le rayon du rouet fera 
(i 7 <) = *,III.Î^-. 

178. Si la machine devoir être placée fut une rivière, CulnlipfrarM 
pour avoir la valeur approchée du poids enlevé, on pren- leritae la midri- 
droit la formule du n. 17; , laquelle , après la fublUturion ™. ",'!,. i 1 :'.™"' ! " 
des nombres convenables aux quantités conftaiu.es, deviendroit 
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it.„.«,i(l-tf)-i.«: 

= i— ■ ■ ,— . — ; Si pour avoir II va- 

ilu rayon du rouer, en prendroir la première Formule du 
76, ou /= ! ',° . . Qu'on ne perde pas de vue ce que 



'' duquel fe roule 1.! a>uk rin l'o-.nkiu k |oi.!. loir horifôntal, 
comme dans li figure 19. Nommons g le ravon du tourril'on 
Q ; g' celui du rourrillon H ; , celui ( N K ) de l'arbre M N -, 
lî. celui (MD) delà lanterne; /celui ( ED ] du rouer iR'cc- 

deurs , celles que le rapport de la preliion à la réfilbwce du 
frorremenr, la vîtelTe du courant, &c. nous leur conferverons 
li mî-iiie dénomination que d.ms ks cjlculs précédents. 

Avant d'entreprendre le calcul de cetre machine , on doit 
remarquer que les dénis D du rouet agiuant fur les fufeaux 
de la lanterne , ccne action inlluera dii:en:[]imciic fur l'arbre 
MN, félon 11 polition du rouer. Si les deux arbres font dans 
le même plan lun l hl.t .1 , cette aclion le fera fentir de haut en 
bas, ou de bas en haut, S: augmentera ou diminuera la prof- 
ilai] verticale des rnurrilLu:; Q fur leurs (-ii.iiliners. Si au con- 
traire les deux aibres font dans le même pl.m veirical, ludion 
le iiaiifinettra llléilletuelir. l : .r.iiil fi leur [xililion rd'pedive 
troit dilie-enie de celles dont nous venons de parler, l'action 
i'e tranfmerr.oit félon une direction intermédiaire. Comme te 
calcul feroir exceflivemenl compliqué s'il exprime-! t générale- 
ment toutes ces pâlirions , nous fuppokrons feulemenr que les 
deux arbres font dans le même plan vertical. 

Cela pofé , s'il n'y avoit point de prcfllon latérale aux rour- 
rillons Q, on trotivetoit ( iéj ) que li femme des moments 
des 
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des Machines hydr a ti liques. lof 
des rélillances qui s'exercent aux tourrillons &: du poids feroit 
= n'-t-n. — -+■ n r, & ( 171 ) qu'eu égard à l'engrenage , la 
force/' néceuaireaux dents D du rouer pour leur faire équili- 
bre, feroit = £(rï 4- n . £ + n /■). Mais cène force/ 1 ne 
peut faire équilibre s. ces réfiftances fans prefler le point d'ap- 
pui, c'eft-à-dire fans pouffer l'arbre en avant, U cela de con- 
cert avec la force/" du fluide qui ( 158 ) igillant fur la ma- 
chine comme fur un fyltcme libre, a en D une énergie = 
f . -p. L'arbre M N prefleroit donc la face latérale des couflî- 
nets avec une force =f-\-f -p\ mais comme la preflion ver- 
ticale s'y oppofe avec une force = --— - , la premiete preUîon 
latérale des tourrillons Q fera =f-\-f, ^ — ^iS.Faifons- 
h = f. 

La première réfiltance latérale enQ fera = & la force 
nécelfaire aux dents D pour la vaincre, eu égard à l'engrénaga 

La première force en D fera fume d'une pareille prellion li- 
re raie en Q , Si d'une réfiihnce |^ , qui exigera en D une 
féconde force =~r£-. 

La féconde force produira en Q une pareille preflion laté- 
rale, & une réliltance = yt~t, qui fera furmontée par une 
troilieme force en D = ; 6c ainfi de fuite à l'infini. 

L'on voit donc que les forces néceflaires en D pour vain- 
cre les rélîllances latérales , forment la fuite infinie se 
O 
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f 1 : R» : R^T 7 ■•*•«) ^ ont ' a f onune terme! cil = 
f— . AinG la force totale neceuaire am dents D pour vain- 
tre toutes les rélilrances qui s'opèrent fur l'arbre MN, fera = 
■f~ i ~*'T *- J}' 1 ue " 01>S f =cons = ï'p olJr abtiger. 

La force p fera vaincue en G pat une force =^Ç, & cei 
deux forces agirent fur l'arbre E F comme for un levier vertical , 
c'eft-l-dire qu'elles li; |!iiL::IL-;o:it liiniioiitalement. Il en fera de 
même de la force /qui donne le mouvement à la machine; et 
la fomme de ces aûions fera = -t- fi Mais le poids n* 

de l'arbre EF exerce une preflîot] verticale en H, Se de cette 
preffion il réfulte une rcliftancc hotilbntale — ^-Sc diamétra- 
lement oppofee à la quantité $'-^-~£+f. Donc l'arbre EF ne 
s'avancera horifontalemenc qu'en vertu de la force c= — 

Le relie du calcul de cerre machine eft esaÛement le même 
que la pattie du n. 173, comprife entre les alldrifques*. 

Dans l'équation F = -t- fublïituons les M- 

leurs de f,f',ç,/', F Se f,ei tranfportons tous les tetmesdans 
unmcmbre;n 0 u!aurons^x(°-^- £ --l- n r)(i-l-^'. ii7 ^,) 

*ln + 7~r ■ + ~ ■ -==-.-Km')\+ 

fi la machine eft mue par une fource dont on connoifle la dé- 
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penfe& lachùrc, on fera Av = ct,&v = " -- que l'on 

fubitirucra. dans li formule que nous venons de trouver. 

180. Par la méthode du n. 64, nous trouverons qu'afin que j^* 1 ™ 
l'arbre MN faiTe q révolutions par féconde , on doit avoir l'équa- cl ""' <! 
tîon jj-y^Tj = e 9 R. , de laquelle nous déduirons la valeur du 
rayon du rouet r =*-±i.3Î^. Si nous fubltiruons la valeur de v 
= V^pft, nous aurons cemÉmc rayon r'= ^.'JÂ-^- 
Enfin en fubrkuaDt lis nombres convenables aux grandeurs conf- 
iantes nous aurons, ainfiqu'aun. 176, r'= ou bienr' 

= 1 >" J 1 j'tf — " A l'aide de la formule dun. 1 79 Se de lune dei 
deus que nous venons de trouver , nous pourrons conftmirc la 
machine & trouver l'effet qu'elle doit produire ; foie qu'elle fuit 
fur une rivière, ou fur un caurfier incliné. 

]Si L'équation du n. 175 eftttop compliquée pour pouvoir fc <j»f 
s'en fervir commodément dans la pratique. Tâchons donc de n. i;>. 
la fimplifiet en négligeant les moindres réDIranceî. Or , celles 
qu'on doit regarder comme les moindres font les réiifrances la- 
térales qui s'exercent aui toutrillons Q& H. La première pref. 
(ion latérale en Q eft =f — ^7^1 & cette quantité ne 

peut être que très petite , fi elle n'eft pas léro ou négative , à 
caufe que le terme négatif--^ doit être coalidérable. Ainiî 
cette grandeur peut iire fuppofée nulle , ce qui donne <f=o , Se 
p=f. La première prellion latérale en H=$'^r-+/ : — -j.Dani 
cette quantité le tctme négatif eft moindre que dans la précé- 
dente. Nous ne la fuppoferons donc pas = o , mais feulement 
nouslarnodineronsenlaregatdantcomme=ç'- f?+f— ^ 
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nous nous contenterons de prendre le premier rerme de la férié. 
Pourlors notre équation primordiale deviendra F =^-t-y ' g 
-t- ■ p +f— ï ) , on en fubllituant la valeur de/", 

/&F Scelle de^^x^riBoJnous aurons le poids enlevé 

„_ . . 

exprerïïon beaucoup plus (impie que celle du n. 179. 

lS 1. Lorfque la machine fera placée fur un couilier incliné, 
en fubttiruant m pour ^ v,\f "" * les nombres convenables 
aux quantités conllantes, après avoir fait les opération; indiquées 

om=T -{ [M83g(i+ y rj rn f ) 

pour l'cxprcdion du poids enlevé. Quant an rayon du rouer. , on 
prendra la féconde formule du n. 1 80. Ainli on aura tour ce qu'il 
faur avoir pour con [truite la machine & pour connoirre l'effet 
qu'on en doir acrendre. 

181. Si la machine e(t déclinée! Être placée fur une rivière, 
il n'y a qu'à fubftituer dans la formule du n. 1 S 1 les nombres 
qui conviennent aux quantités s' , c , n Se p ; Se l'on aura 

°-,-^r. ( —- ^^r) 1 ^ -f') -r- 

l'exptefuon approchée dupoids enlevé. Quant au rayon durouet, 
fa valeur eft exprimée par la première formule du n. 1 80. 

1K4. Nous ruir.ir,™., [c développement de routes ces for- 
mules à la troifieme partie, où nous aurons foin de déduira les 
règles générales qu'elles renferment Sd de les tendre intelligibles 



à ceux qui n'auront pas allez de connoiffances dans l'algèbre, 
pour lire dans une équation mur ce qu'elle exprime. 

185. Les principes que nous avons établis j relativement au* ".■ i". 1 
machines teprdfentécs parles figures 14 Se 18, peuvent femr a r' 1 " -r" 
la théorie des moulins à bled. Nous en ferons ufage dans la. fe- à.Wr.is: 
tonde parrie. Ceux qui regardent les figures 1 5 Se 19 s'appliquent 
très utilement à la conltruûion des machines dont latine hori- 
funtal cil garni de levtss dellinees '1 foule ver des pilons , des 
maillets, Sec. Dans ces dernières machines l'effet fera d'aurant 
plus grand que le nombre de pilons ou de maillets fera plus con- 
fidérable,& qu'ils feront foulevés un plus grand nombre de fois 
dans un temps donné. Mais comme la force du choc doit être 
modifiée pat la nature de l'effet qu'on veut produite, ce fujet a 
befoînd'un examen plm érendu il.nn lequel les bornes de cet ou- 
vrage ne nous permettent pas d'entrer, Se dont nous pourrons 
nous occuper dans un autre. 

allons l'appliquer à quelques objets particuliers. Examinons d'a- 
bord la manière de dérerminer le degré de perfection dont une 

Les expériences fur cette matiete. Ce moulin eft fans engrdna- ^«■■J*™ 
ges , Se il eft mû par un coûtant dont la vîtefle abfolue eft de m. 7. 
10 pieds ) pouces à-peu-ptès, le laclùitede 11 pieds. Ladiftance 
du centre de la roue au milieu de l'aile =— 1 pieds 4 pouces — 
I pieds, S; le nombre de t évolution s dans une minute = 61. Les 
ailes ne font coutbes que dans le fensdu rayon, Si l'angle EAF 
(lîg.7.| fonsleque! elles fonr inclinées à l'hotifon eft de tfi J . Celui 
que le cour lier BA fait avec l'hotifon talc A C = 15'. Par con- 
féquentBAE = 105" S; G AE=7< J . 

La circonférence moyenne de la roue doit être =14,6 6 pieds, 
& l'tfpije [larcouru dans une féconde par le centre d'itnp te filon 
= —■ — 1 j,i j pieds. OnadoncAG=io,is,B:AF>=i<,ij. 



Digiiized by Google 



MO Essai sus. la c oh Str dcT i o m 

Dans le triangle rcctangleGAN la proporrion Jm. lot, -.fin.ji' : : 
A G : G N, donne G N= 19,14. Pareillement dans le triangle 
A F M nous aurons:/I*.iff/.:^n.5$'::AF:FM=.ii,j6.Ainii 
GN : F M 1^,14; U,j6 1 : 0,6;. Rcpréfentons ce rapport 
pat celui de t'+tk s. Nousaurons j'-t-j=[iS=o,S( &/=o, j f . 
Nommons h la hauteur due à la vitelTc 10,1 f pieds, en fuppo- 
rantfij)lagra»ice=^. Pat le n. 18, 'nous auronsA=7,68 pieds, 
valeur forr au.deflbus de 1 1 pieds dont on pouvoir difpofet. La 
raifon de cette différence eft, i". qu'on avoir fuivi la méthode 
donc nous avons parlé au n. 901 1°. que le courlier étoit cou- 
vett d'un bout à l'autre. La vfrefle a donc dû erre eitrêmemenc 
diminuée par la contrafïbn Se pat le frotrement. J'ai encore re- 
marqué que la roue étoit trop liaure S: qu'on auroit pu difpofet 
de t j pieds de chûte. 

Confervons les mêmes dénominations mj'au n. ïj. Nous au- 
rons : l'effet produit pat le clioc oblique eft à reflet produit pat 
!c choc direÛ : ;=jx/x pq'-i-p'qx h m ■■ =^ X H M. Dans 
cette propotrion la mafie étant la même on a m = M. Pareille- 
ment (, z)/= f -^-,Jfï^=£!^ih= 7l 6i ;S=o,iJi 
s = o.fiî ; /-+■)= 1 ; H= 13: & puîfqu'on doir fe propoferde 
produire le plus grand effet (67) S'=. 3 ;S — 1 & S' -4-S = t. 
Subtrituant les valeurs numériques nous trouverons que l'effet 
que l'on produit eff. à celui qu'on pourtoit produire : : 0,241 : r. 
Ainfi par le moyen d'une bonne conlrruérionon quadruplerait le 

îumrn dune 187. P ropofo ns - nous pout fécond exemple l'eiamen d'une 
kHÎXi.' machine à rouler les étoffes. Dans cette machine le courlictpart 
du haut de la chûte Se fait avec la verticale un angle d'environ 
iB J . Nous pourrons donc fenfiblement y conGdéter la gravïré 
comme=^ ! ,ainfique fous l'angle de j o'( 13). La roue ver- 
ticale a 6,j pieds de rayon, Si la cnûretbnt on auroit pu difpofer 



tft de 14,4 pieds : mais comme on n'a pas fu plier le courtier en 
arc de cercle (11 ) l'ïnvpullion fe fait 3,4 pieds au-delfus du point 
où elle auroit dû fe faire , &c par conféquent la chute relative elt 
de 1 1 pieds feulement. La vîtefle de l'eau en ce point cft i- peu- 
près de 17,1 pieds, le le clioc y elt direct. La roue a 40,81 pieds 
de circonférence , 6: elle fait 19 révolutions dans une minute: 
d'où il ril aiféde voir que l'efpace parcouru clans une féconde pat 
le cenrre d'impreflion = 1 1,9 pieds. Aïnfi la vîietle du courant 
eu: à celle delà roue :: 17,1: 1 1,9 , ou ; : 4: 3. Repréfcnrons ce 
rapport pat celui de S+s à j. on aura i'-+-J=4: j= j & j'= 1. 
Nommons h la chiite fous laquelle fe fait l'impullion, laquelle 
~ [ 1 pieds. J'ai évalué la perte qui fe faifoit Ji travers le jeu de la 
roue à-peu-près i la neuvième partie de la mafle totale. Si nous 
nommons M la dépenfede lafourceïc m celle qui opère l'inipul- 
fion , nous aurons m = \ M. Confcrvant d'ailleurs les mêmes 
dénominations qu'au n. 71 , nous aurons : l'effet que la machine 
produit eftàceluïqu'cllepouiroitptodui te: :^,ïk=i!(HM. 

Dans ce rapport nous avons h= 1 1 ;H^ i4,4;m=;M; i=ai; 
j=; ;Sipuifqu'ondoirproduireleplusgrandcffet,5'=j,&S=i. 
Subllituons Bc nous aurons ces deux effets qui feront entte eux 

o,ii! 1. Donc l'effet produit pat cette machine nelt pas le 
quart de celui qu'on pourroit lui faire produire. 

18!. Nous verrons ailleurs que dans laconfttuétion d'une ma- a Dôwmijaiion 
chine il faut connoître le produit que donnent la dépenfe de la 1" 1 i h 
ibutce&lacliûtenéceffaires.poutfairo produire te plus grand 
effet à la moindre machine de la meme efpece qu'on puilfc em- ^"fc™ 1 " 
ployer. Quoiqu'i la rigueur cette détermination exige des expé- 
riences directes pour fixer la moindre grandeur d'une machine 
d'une efpece quelconque ; néanmoins en attendant qu'on 
les ait exécutées, on peut dans la pratique trouver ce réfulrat 
pat approximation. Ptopofons-nous donc pauttroilieme exemple 
de ttouvetee produit pout une machine d'une efpece donnée pat 
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i ii Essai sub la consth.uction 

le moyen des principe! établis. Cette queftion elt fiifceptihle de 
deux cas : cai l'impullion peut être perpendiculaire ou oblique. 
Traitons -les fucceUivement. 

1°. Suppofons que laformulcp^ïXHMdun. 71 , repréfente 
l'effet que produit dans l'état nCtatA la moindre machine qu'on 
trouvera, de qu:!.]uc clj'ccc qu'elle luit J'.ilkun , £; que J ' ; 
x km repréfenre le même effet dans l'itjt où l'impuifion Te fe- 
rait de la manière la plus avaniageufe. On pourri fe contenter 
d'égalct ces deux gtandeurs, ce qui donnera l'équation -j— '- 

xim = ^«HM, de laquelle on citera le produit cherché 
in=HMi J=tx£±±0! , dans le fécond membre toutefl 

connu, puifque la dépenfe M Si la cliùte H fonr connues, & que 
j'=j,& s=i. D'ailleurs on fait par les exemples précédents 
animent rai îiouvc 'x r.if-^n il- '.nii;:!!; i^pc^vc coi: :v: 111 
à celle de la roue, ou les valeurs de S' Bide S. Ainfi le produit 
km elt connu, en ruppofant Finclinaifon du courlier la même que 
dans l'état où la machine oufervée fe trouve. 

Nous avons démontré ( 10 ) que l'inrenfité de la force accé- 
lératrice effective félon la verticale dépendoit des frottements 4£ 
.le l'inclinaifon du courlier, &L qu'en général elle éroit = p x 
'—- , quelle que fuit la valeur ilec, c'ell-à-dire l'inclinaifon du 
courlier. Nommons K la chiite co r te fpo ridante i l'inclinaifon de 
» j 1 , [0% ou à B />(i3 ], & fous laquelle liviteiTe engendrée 
feroir la même que fous lashûtc k, & fuppofonsan la gravité 
cotre fpondante à H =h. Puifque par la théorie des mouvements 
accélérés , quand les vîreffes acquifes font égales, les chûtes font 
réciproquement comme les] gravités, on aura: A : i*:: Br:n, 
S: par conféquent /i — h'x jj, Subliituons, & notre ptoduit km 
deviendra 



dcviendta = h'mx^. Or il fera toujours facile ( to) de connoî- 
rre n. Doncaufli on connoitra le moindre produit h' m= ^ x 

4»=J*"*SxHM, 

a". Si l'impuliîon écoit oblique, l'effet ferait réprime [84) 
par la quantité b J^ ly fi' °* - xA^xrl M [fg.y). L'égalant 
à celle qui repréfente l'effet ditect le plus avantageux, nous au- 
rons l'oquarion ~ xhm a=^^ x^A^ x xHM.de 
j'+> R K i s+s f 

laquelle nous tirerons iffl^^^x^£-x A»^HM. 
Mais félon ce que nous venons Je dire dans l'examen du pre- 
mier cas A m = H m x Donc i' m = x^|^- X 

g,*Z»xHM. 

189. Ces exemples fiiffilent pour faire voir comment on doit 
fe conduite dans les recherches de cette nature , & en même 
temps pour fc convaincre de Unécefliti de donner à une machine 
les dimenuons les plus avantageux. Les frais de conftiuflion ne 
fontpasplusconlïdeiablespout une bonne machine que pour une 
mauvaife, quelquefois mime ils le font moins j tandis que le 
revenu de la première punira être beaucoup plus grand que celui 
de la féconde. 11 eft donc important d'avoir des principes inva- 
riables auxquels on puifle fe conformer dans la coniiruilion , Se 
qui foienr fondés fut la théorie &: fur l'expérience ; car on a eu 
occalîon de voir combien la théorie feule elî infufnfante. Nous 
avons établi ceux qui regardent l'impullion de l'eau & les rayons 
des pièces elicntïelles d'une machine, II nous relie à voir com- 
ment on doit conftruire les engrenages, Si quelle eft la manière 
la plus avantageu e d'économil er le fluide moieur par le moyen 
des canaux , des courfiers Si des éclufes lorfque cela efl nécef- 
faire. C'cll ce qui va faire le fujet de lafeclion fuivance. 
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SECTION III. 

De la conjlruclion des Engrenages , des Canaux , des 
Courjiers &, des Eclafis. 
> 190. So 1 T F A G [ Gg. j o, ) la circonférence moyenne d'une 
f Imttrnt fiDAE une pardon de celle du roua dm la demi en- 
* grénentfisfufeaux. Afin que le meuvent* au ,cme la régula- 

A du rouer doit éire é^'.l à .-, qui Jlivir ihirauru djm le même 



rouloit fur la première. Or alors tous les points de l'une s'appll- 
quant fut ce Hivernent fur ceux de l'autre , les aies parcourus fur 
celle-ci font les pb-lcilTes d'une épieyetoïde, S; par cunfcqiicnt ils 
font égaux >i.x ir;s co-e; n,i:i,l.i-;:s ci.: i-»7. le générateur, 
tnnontraie '9'- ^c mouvement ne pouvant s'opérer que pat le moyen 

j"-' ,! - .'- de dents S; de fufeaux, pour produire l'en gré ne ment il faut 
iiiijioja qu'entre deux dents confccuiivcs :juc Icol'it-.'.ï il y ait un vuide 

""lia, ,0. Aa égal au diamètre Ai d'un fufeau augmenté d'une petite 
quantité ab pour le jeu de l'cngrénage. Or d'après ce que nous 
venons de dite (190) nous pouvons conclure que pour produire 
les mouvements les plus rég'és , il finit ijue le nombre de dents 
li. celui des fulVaux foient dans le rapport des circonférences 

Mirent»*- \ 9>. Nommons a le nombre de dents du rouet, r fan rayon 
f;'; \ AC, c fa circonférence, SiRlerayon BAde h lanterne. Sa 

n'o'v..'.- |':>rn circonférence fera = Nous aurons l'arc AH=^ = AA;& 

le nombre rie fufeaux de la linterne= - = -~. Mais le nom. 



L l l U'J'J £; Cl 



bre tint de dents que de fufeaux ne peut pas erre fractionnai rc. 
Donc n doit Être un nombre enriet ainfi que li quantité -y. Or 
afin que -^foït un nombre entier, il faut que Kn (bit jnulriple 
de r. Donc pour que les nombres de dents 4; de Fulcaux puiflënl 
être tels qu'il convient pour produire les mouvements les plus ré- 
guliers il faut que le produit du nombre de dénis du rouet parle 
rayon de la lanterne puijj'c lire exactement divifé par le rayon 

193. 11 fait de ce principe que, fi l'on n'eroirpas gêné parl'é- 
]uiirai;\l(.-5 dents St par le diamètre des fufeaux, on pourrait tou- 
jours produire par le moyen des rouages tel degré de viteffe qu'on 
demanderoir. Car quelque foit le rayon C A, il ell certain que le 
[apport ^pourraronjoursràeexprimépardcux nombres enriers, 
&: la grandeur n être prife multiple du dénominateur. Mais dans 
la pratique on n'elt pas maître de difpofer du nombre de dents 
ou de celui des fufeaux. L'un & l'autre font limités par l'aâion 
de la force motrice qui s'exerce à l'engrénage. Car pour réfifter à 
cette aSron il faur que les dents S; les fiiléamt aient une épaif- 
feur qui ne foit pas inférieure à une quantité ddrerminéc , dé- 
pendante de l'action de la force motrice ££ de la nature des ma. 
riiiiaaï. Si e!la croit moindre que cette quantité, les dents & les 
l'ull'jtîx fcroicEirbufcs: ce qui n'arrivera pas loiTqii'elle fera égale 
ou [-lus grandi'. Voyons donc commïnt on peut trouver le nom. 
bre convenable de dents tt de fufeaux. 

154. Nommons a l'épaiflëur aH qu'on jugera à propos de 
donner aux dents, b le diamètre ki qu'on croira convenir aux 
fufeaux, & d la largeur ai du jeu de l'engrenage. AH fera = 
a+b-i-d. Divifons la circonférence moyenne par cette quantité; 

Quel qu'il foit on prendra le plus grand nombre enrier k qui y 
fera contenu. Si ce nombre k multiplié par le rayon R. (B A) de 



la lanterne Si divifé par le rayon r ( C A ) du rouet donne un 
nombre entier au quotient, * fera le nombre de dents qu'on 
pourra donner au rouet pour produire le degré de vitelVc propofé 

j & 4 quand k r.'.yoïif (croit .i:''.".v. comidù .ikc , & l'on for meroil 
les quantités — ' - ~ ; R —=i ; !i±Z_ 4 . Onptendroil la pre- 

mière Je ces quantités qui donneroit au quotient un nombre en- 
tier. Ce nombre entier fetoit le nombre de fufeaux de la lanter- 
ne, & le facteur coirefpondanc * — . .. ferait celui des dcntsdu 

rr \°° '9*' ^preïenrons par n' le nombre de dents du rouec trouvé 

b"!. M ' <f " f " P aI cctIC ™érIiode.£ ferait alors la grandeur AH, Si elle feroic 
i 0, plus grande que la quanrité a+i+d telle que nous l'avons d'a- 
bord fuppofée, à caufe que le nombre de dents auroit diminue;. 
Egalons ces deux quantités, 4; nous aurons d -t-i -+■ d = ^. 
Confervons la même valeur à une ou à deux des trois grandeurs 
a, i, d; par le moyen de cette équation nous ttouverons celle 
qu'il convient de donner à la troilicme pour produire l'effet pro- 
pofé. On doit remarquer que la quantité d qui repréfente L'in- 
tervalle du jeu cil confiante dans cette équation , & que l'aug- 
mentation ne doit affecter que les deuil autres grandeurs a 5: 6. 
Mojtnitutra. ijê. Lorfque par la méthode du n. ij+ on ne trouvera pas 
, de rél ilrat entier , c'clt une preuve que le nombre de denrs Se 
■ '] V .. ; t celui des fufeaux ne peuvent pas être exaétemenr dans le rapport 
fifiaui, des circonférences ou des rayons. Si alors ( 191 ] on ne peut 

' ' '°' produire que par approximation le degré de vîreffe demandé, 1 
caufe de l'inégalité des arcs A A , A H. Cette approximation fera 
plus ou moins csafle , félon que le; d:;i:\ m es ;.pnroclieronr plus 
ou moins de l'égalité. Pour trouver le nombre qui donnera le pl m 
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grand degré d'approximarion , on difpofera par ordre les quan- 

tiris^'i "' * " — j — - ' — l'on dioi (Ira celle qui 
approchera le plus d'un nombre entier; que ce nombre entier foie 
plus grand ou moindre , peu importe. Le nombre enrier le plus 
approtliant de corro 4H.^iiilu: Cm k' nombre C:.:: iu Peaux de la lan- 
terne, Se le fadeur i — de cetre même quanriré exprimera 
celui des dents du rouet. Or il e(l aiféde voir que l'on aura à peu 
de d-.ofl' près cette proportion ( 131 ) : le rayon du rouet cil à 
relui de la lanterne ce que le nombre de dents du rouet eft à. 
celui des fufeaux de la lanterne. Donc on produira par approxi- 

197. Rcprélenrans par n le i'jileur i — ■•■ qui exprime le ol-l^Mt™ 1". s 
nombre de dents du rouer, & par n' le nombre entier le plus s;c! ' '" tomlpor- 
proche de la quantité correfpondante - , lequel exprime 
celui des fufeaux. de la lanrerne. ~ fera=AH,S;y x ^ 
fera=AAifï:l'onaura Ai>au< AH félon que n'fera <ou> 
— ' . r" . Maïs la différence qui règne entre Si. îilldoitëtre 
fort pctitc(r 91! J. Donc après qu'elle aura été également repartie 
entre tous les înterfliecs qui accompagnent les fufeaux, la diffé- 
rence qui régnera entre A A & AH fera tout- à - tait négli- 

ipS. Puifque la différence entre Ah Se AH quoique très pe- 
tite fera néanmoins réelle, elle ne pourra affecter que l'intervalle 
néceffaire au jeu de l'engrénage , à eaufe que les dents fi£ les fu- 
feaux ont les mimes dimenfior.s dans Ah & dans AH. Donc 
l'intervalle du jeu dans A k fera > ou -< que dans AH félon que 
A h fera > ou < A H , ou félon que d fera -j ou > ïi^. 

!.)■). Pour ilOTcrjiimci lj vraie c-dll'cir d;s ujnrs ou des lu- Kegt goàik 
féaux , on fuppofeta l'intervalle du jeu confiant, & l'on fuivta la ; . . 
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méthode du n. igj. Lorfquc les dents & les fofeaux font de 
l'équation devient i a-hd= AH ; d'où l'on ùiea=ï{AH—d). 

c'eft-à-dirc qu'en pareils tj.i vr. d:v:fi A: circïr.fircn;: du r:,ucl 
parle nombre de fes dents , & après avoir retranché du quotient 
t'iiitervaHt du jeu, un prer.d /.: nxitié du refît, ù l'on a l'èpttif- 
fcar des dents ou des fufeaux. 
rc ioo. Le ■vdiàchafg ècint deftine à recevoir les fnfeaux de 
„* la lanterne, il cil évident que Ta protondeur kg au-deflous de 
111 la circonférence moyenne doit être plus grande que le rayon 
des fufeaux. Or fans cette condition il y aurait un ate-boute- 
menr. Quant ans faces intérieures A^, af, des dents, elles fe- 
ront des droites prifes fur les rayons. 
" îoi.Pourpeuqu'onyfairealtauiuiionverraquelaparlieHA 
;i de la dent qui agit fut le fufeau doit avoir la figure d'un épicy- 



chinc dont les mouvements cïigealTcnt la plus grande ptécilion. 
Mais danslaconllruclion des machines liydraul iqnesil feroît inu- 
tile d'y avoir égard. 11 fuffirade décrire un arc circulaire Hi dont 
le rayon foîr égal à celui ( A B ) de la lanterne Se perpendiculaire 
au rayon C H qui pafl'e par ce point. 
Iedci îot.Connoinant la longueur de Aion en connoîtra le nombre 
'„",'- de degrés. Dans le triangle BC/i on connokra 13 C, BAîe l'an- 
gle compris B. Doncon poutra déterminer Ci. Si l'on en retran- 
che le rayon moyen C A , le telle fera la moindre faillie de la 
dent au-delà de la citeonfétenee moyenne I: A D. On pnurroic 
pat une feniblable mOtîxiJe détcrmirn:!- '„-< limites H' /('de la 
plus grande faillie. 
• tv* to} . Ltsfnfeaux doivent avoir le moins de longueur pof. 

*' jB c fine, ^ i m a i r i 

fes deut extrémités pat des points d'appui Ê£ chargé d'un poids 



égal à l'action de la force motrice à l'engrenage. Or plus le fu- 
feau fera court , plu: le moment de la force fera petit , S: moins 
elle agira fur lui. Donc , Sec. 

104. Il fuit du même principe que l'on affaiblit les dents du , i^wj-i"!" 
rouet en leur donnant trop de longueur depuis leut talon jufqu'au eutinpinnË 
point où elles agiffent à plein fur les fufeaux. Cer intervalle doit 
étte feulement un peu plus grand que le rayon du fufeau, ainli 

jof. Toutes chofis égales d'allleitrsJafeSlond'un fufeau ou Loi. in S Tof- 
d'unc dcntcficommc t'aclionde la force motrice a l'engrenage. ûî-stA-i'.'" 

Car un fufeau il oir erre coniidén; connue un fiilcoudc filets. 
Plus le nombre de ces filets fera grand, plus le fufeaufera forr. 
Or,cc nombre eff proportionnel a la Ceci ion du fufeau. Donc cette 
fedion fera comme fa force ou comme celle à laquelle il eft eu 
état de refifler, c'eft-à-d ire comme l'aâion de la force motrice à 
l'engrenage. On doit dire la même diofe des dents. 

iae. Il fuit delà que, toutes chofes égales, les diamètres des 
fufeaux font comme les racines quarrées des actions de la force 
motrice à l'engrenage. Cat les fufeaux étant cylindtiques, les fec- 
tions feront circulaires 4; proportionnelles aux quartés de leuis 
diamètres. La même conféquence autoit lieu par rapport aux 
dents fi leurs fcclions étoient des figures fcmblables. 

107. Les rouers tels que nousles avons conlidétés jufqua pré- 1 1, :■ (> 
fent s'appellent hirijfons , à caufe que leurs dents font fut les I0K " 
prolongements des rayons. Mais il arrive fouvent qu'elles font 
placées perpendiculairement, ou à peu près au plan mime du 
rouer ,& alors il fe nomme rouet de champ ou rouet a couronne. 
Tout ce que nous avons dit ( 150 — ion [s'applique exactement 
àl'engrénage des rouers decliamp.Quanr àla figure Je la lanterne, 
des fufeaux & de la partie fupérieure des dents , il y auroitbeau- 
coup de remarques à faire fi nous trairions des rouages d'horlo- 
gerie ou d'autres macliiues qm lL-u; jiuk-nt le plus grand degréde 
preemon dans leurs mouvements. Mais les machines hydiauli- 
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ques n'étant pas de ce nombre, on pourra il miner une figure cy- 
lindrique à la lanterne Se aux fufeaux, ainfi que dans l'engrénage 
des héritions , S; à la pairie fupéricure des dénis celle qu'engen- 
drerait l'arc H A en rournant rout autout de la dent fuppofée pa- 
reillement cylindrique. Ce défaut fera rrop peiir poui éne fen- 
liblc , Se il peur être diminué en inclinant lanr foir peu les dents 
dans le fensoppoféau mouvement. Dans la Iroiûenie pan il- jiov.s 
tl.ï[-.:]Croriî une nvjrlioL micli.ir.iq;^ t:és iin-.ple J; r:ù::ver ]:'. 
limites des longueurs des dents , & d'après laquelle les perfonnes 
intlruires pourrai» aiffiment en faite le calcul par le moyen des 
(inus-verfe naturels des arcs de.k lanterne. Ainll il cft inutile 
de nous y arrêter. 

Mi.hcJ; poat ioS - ^ ans la conllruclion des machines on a befoîn, ainfi que 

g jj ■; nous avons vu dans la fettion précédente , de eonnoitte le poids 

nitius. des pièces qui les compoferont. La plupatt de ces pièces font 

trop lourdes pour eue pelées , & pat confequent il faut en trou- 
ver le poids en multipliant leur volume par leur pefanteut fpéci- 
fique. Leur forme étant ordinairement régulière, il fera aifé par 
les principes de la géoméiric élémentaire d'en avoir le volume 
évalué en pieds cubes. Il ne relie plus qu'à connoïtre le poids d'un 
pied cube de la même matière. Certe qucllion a deux cas : car la 
matière propoféc peut être (pacifiquement plus pefante, ou fpé- 
cifiquement plus légère que l'eau. 

i". Loifque la matière fera fpécinquement plus pefante que 
l'eau, on en prendra un morceau quelconque qu'on pèlera d'a- 
bord dans l'air, & enfuite dans l'eau. Nommons P fon poids dans 
l'air, P' fon poids dans l'eau &c x le poids d'un pied cube. P — P' 
fera le poids du volume d'eau déplacé, & 70 tb celui d'un pied 
cube d'eau. Or félon les principes d'Iiydroltaii que ona:P — P': 
P:!70i x. Donc le poids d'un pied çubede cette matière ouafera 

t°. Loifque la matière fera fnécifiquement plus légère que 
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Veau , on en prendra un morceau que l'on joindra, a un coiys 
éaangerfpédfiquemenrpluspcfitit que l'eau &: alfa grand pour 
que k' l'y lié m- ;:e puiiîe pas I iLiu^e-. Ou iulï.i loin de pefet au- 
paravant le corps étranger dans l'eau Si le morceau de ta matière 
la plus légère dans l'air. Après cela on pefera le fyticme d'abord 
dans l'air & enfuitc dans l'eau. Nommons P le poids dans l'air 
,Ul [ :i:ni ipé.-liîiiueinent plus léger que l'eau, p le poids dans 
l'air du corps ajoute , p' fon poids dans l'eau , SC P' le poids du 
IV:lf[(;e d.ois l'eau. Le poids du volume d'eau déplace par le fyf- 
lême, fera = P+/> — P 1 ; & le poids du volume déplacé par 11' 
corps étranger fera =p — p. Donc le poids du voleme d'eau 
défi, ici j'.!v ).i matière la. plus légère leva— P+p — P' — (/—/>') 
= P — P'H-f'. Snit x le poids d'un pied cube de la matière 
pi opolee. Les loix de l'hydto Italique nous donnent : P—P'+p : 

105. L'eau deftinéc à mouvoir une machine propose peut 
être celle d'une fource particulière , ou Etre dérivée d'une ri- 
Dans le premier cas tu ppo fon s que le point a (lîg. .31 ) repré- 
fente la furfacede l'eau Si: A a la profondeur du canal 1 l'en ili oie 
même do la fource. Les eaux ne pouvant pas refluer, le fond A li 
du canal n'aura, lie foi 11 que Jii:i pouce de pente fur ioo toîfes. 
Cette jiiclinaifon fuffira pour l'écoulement & procurera en même 

Dans le fécond cas, pour per me rire à l'eau de s'iiirroduirc dans 

certaine viteffe qui l'empêche de refluer vers la rivière, on don- 
nenaufonddu canal indignes depenre par toife fur les 14 pre- 
mières roifes. Depuis ce point jufqu'l la machine, on pourra ne 
lui donner eon (laminent qu'un pouce fur 100 roifes, ainii que 
dans le premier cas. 

Dans l'un Si l'autre cas on aura foin de tenir les bords du ca- 
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nal à une certaine haureur; pour empêcher que les cauï ne le- 
panclienr lar étalement. Ccrre précaution efl fur- tout néceflairci 
aux approches ducourlîer.Car comme ilfautévitct la coniraclion 

mier étan^r d'abor/plus large que le fécond, ondoie diminuer 
ïnfe. ofifalemeot fa largeur en l'ipprochinc de la chûte , jufqu'.V 
ce qu'enfin elle foie égale à celle du haut du couifier ( 17). Or 11 
largeur du canal 11c peut diminuer l'-iii hirc augmenter la pro- 

aco. Il y a un préjugé fort en vogue parmi un grand nombre 
de conflriuleuts ; c'efl Je donner une grande pente au canal de 
cou(hi:e,aiïn que l'eau en ;;rriv.Liit à lue liât; ai; déjà acquis une 
certaine vireile rr-j'on regarde comme un avantage qu'on n'au- 
ruit pjï pu le procurer J'ai! louis. Si ','on ev.irr.inoir leschofesdc 
près , on venoit qu'au lieu Je gagner on perJ réellement, Cac 
quelle que foit la vîteflë Je l'eau au commencement Ju canal ( 
(il'onaégnidàl'âpictc du fond Bides côiés.alnfi qu'au* finuofités 
piefque inféparables de la conflrutlion, je ne crois pas trop dire 
en avançant que pour conferver cette vitellcil faut au moins une 
pente égale à la centième parxiedela longueur du canal. Je dirais 
la dixième partie G je ne confultois que les expériences ( hydr. 

dis fois moindre. Or , pour peu Je longueur qu'air un canal de 

une roife de cuÛre ou il peu près fur chique centaine , fans tien 
gagner ; tandis que félon notte méthode on ne perdrait qu'un 
pouce fui chaque efpace pareil, tt que l'eau arrivée au couifier 
y acquéreroic réellement mute 1» viieiïe qu'elle peut acquérir 
1117,; l''.\écution. L'on voit donc que c'eft une erteiir de donner 
irop de pente au canal de conduite. Pour produire le plus grand 
effet, il faut fe procurer la plus grande chiite {74}. Or il efl clair 
qu'on ne peut y réufiir qu'en donnant au canal le moins de pente 
poflïble. 
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des Machinés hydrauliques. ii) 
ni. Lilatgcut du canal n'étant pas confiante (îo9)lapro- Dfatmiiuriita 
fondeur des eau* doit varier & elle doit être reniflement cli i ; ■ 
raifoninverfe de la largeur. Donc elle doir Jtte plus grande ver! >'• 
B que vers A. Cependant dans la pratique on pourra la fuppofet 

rallele à la ligne AB du fond du canal ; &par conféquent le 
point le plus hau: b de la chute t^.uhcnicjit '1 l'impiillior. l'.u 
cenfé au-de lions de la ligne de niveau a g qui pille pat le point c, 
d'une quantité è g égale à la pente du fonds A B du canal, 

■d'eju donné , & que fis dimenfions ont iti déterminées pour le £ blt * d J *fl'.*l"à 
plus grand effet, un plus grand volume peut altérer U hnic de i-.-.-.^au.i^iit- 
cet effet ù même quelquefois le détruire. f "' 

Car un plus grand volume d'eau doit augmenter la viteffe de 
la machine. Mais la bonté de l'effet Si quelquefois l'effet lui- 
même dépend du degré de viteffe. On voit un exempte du pre- 
mier cas dans Ici moulins à bled. Si une meule ne donne de 
bonne farine qu'au -de ffous de 50 révolutions par minute, lotf- 
quclle tournera avec plus de viteffe, elle eu altérera la bouté 
par un excès de clialeut. Le fécond cas fe remarque dans les ma- 
chines à fouler &r dans les autres de même nature. Si 1a viteffe 

encore arrivé au point le plus bas qu'il elt de nouveau foulevépar 
la levée avant d'avoit pu produite fon effet. 

r 1 5. De la piopoficion précédente on conclud que quand on a csnfïqwnŒ 
un volume il'uu fuilikint , cm Jmt J :i:rri ^ninrre ijii'il ri'.-.v.v.^T.te ' 
jamais ; Si pont cela on auta foin de pratiquée près do l'endroit 
où fe trouve la machine une vanne de décharge puiu I tvjcu.îîion 
des eaux fuper Hues. On peut mettte ces mêmes eanxàpioiît en 
les employant à mouvoit une machine à éclufe. 

114. Si par la diminution du volume d'eau la viteffe de la 1, aiminuiic 
machine diminue ,1'effeten fera moindre ,maii la iomJr.'mj ^ -/^V.-^'J' u l * 
fa , altérée. ^T 1 "*" 



DigitizGd by Google 



ii4 Essai sur la coHinnciKm 

La choie eD aflëz fenfible par les deux exemples que nous 
avons cicùs (m). Une tncule qui donne de bonne farine Tous 
jo révolutions par minute ne la donnera pas moins bonne cil 
fàifioc moins Je jo révolutions, Si le maillet qui n'avoii hefoln 
pat exemple que de \ féconde pour frapper fon coup ne le frap- 
pera pis avec moins de fm ce lui, un temps plus long. Ainii l'effet 
ne fera par détérioré; il ne fera, que diminué. 

iii.llfnitdelàquefi l'on veut con lia m ment produite le même 
effet, OU ne doit jamais employer un volume d'eau moindre que 
celui d'jptès lequel on a calcul les diinciuTnns de la machine. 
Quand on détii; les eaux d'une tiviere qui en fournit à fouliair, 
un peut .liléineiu s'en p ucu ter un volumoconllaiiien pratiquant 
plulieius vannes à l'entrée du canal. Dans les hautes eau* on en 
fermera une partie qu'on ouvrira dans les baffes, pour pouvoir 
réparer la diminution occalionnce par l'état de la rivière. Si uni 
foule ïannefutfilon la lèvera pinson moins félon le temps. Pour 
cela on aura dans le canal une marque jufqu a laquelle les came 
devront s'élever pour eu avoir le volume néccfl'aireà Il machine. 
On ne rifque rien de le rendre trop grand , à tarife que l'excès 
s'échappera toujours pat la vanne de décharge (113 ). 

116. Quand on dérive les eaux d'une tonne, on ne peut s'en 
procurer un volume confiant qu'en calculant l'effet S; les dimen- 
(ions de la machine dans le temps des" plus baffes eaux. En gé- 
néral le volume d'eau d'après lequel fc fera le calcul doit crie tel 
que dans l'efpace d'une année entière l'effet réfnltam foit le plus 
grand qu'on puiffe attendre de la fourec. Eflayous de détermi- 
ner ce volume par les principes établis- 

Wenonsla ligne AB;fig.3 ij& fuppofons qu'elle reprérente ['et 
pjcc d'une année. Ll; vons à; es Ji:iL;-e ;its p{iirs:<dtt;^[|-;i ii !ii--.-.!ai. 
tes Si faifons les égales au' dépeniés de la Iourte dans les temps 
correfpondants. Comme l'état delà fource varie continuellement 
par le froid, le chaud, Ici pluies S; la fonte des neiges, il cfl claie 
que les exctemstés de ces ordonnées feront terminées par une 



courbe CFHKMOQD. Si les accioiuemcnts & les déctoiilc- 
ments revenoient tous les ans périodique ment & fuivant les mê- 
mes loix, nous aurions l'équation à la courbe ,1c nous pourrions 
réfoudxe hqucllion par la proportion du n. 76 -, favoir, que loi 
effets font eu raifon compofée de la chûte , de k dépenfe & de 
la durée de l'afijuii. Pniiqii'ici l.i diine dl .huilante, l'effet cil 
comme le produit de ladépcnfcpar la durée de Fiflion. Prenons 
donc la dépenfe EC cottefpondante au point E, Se menons par 
le point C la ligne CD parallèle à AB:clle coupera la coutbs 
aux points F, H, K, Sic. par lefquels tirons les ordonné' es FG, 
HI, KL.&c. Si nous proportionnons la dimenlïons de la ma. 
chine à la dépenfe C E , elle produira le plus grand effet pen- 
dant les temps EG, IL, N P, R Si car le fluide fupciHu s'échap- 
pera par la vanne de dédisri'e. Pendant les antres temps de 
l'année, tels que BE, GI, &c l'effet fera moindre. Ainfi pour 
rcrïret le plus grand avantage de la fourec dans l'efpaec d'une 
année, conformément à ce que nous venons de dire au fujet de 
lap.opofitiondun.7S,ilfaudroir que CE X (E G -H IL H- NP 
-t- R.S ) donnai un maximum. Or il eft impoffiblc d'avoir l'ex- 

folution rigoureufe, Si fc contenter d'une certaine aoprosima- 



117. Quoique le raifonnement que nous venons de faire s'ap- 
plique indiltinctetnent à toutes fortes de fources, on peut dire 
néanmoins qu'il convient bien mieux aux rivières qui peuvent [? 
Être grofftes par les eaux des tortents 6; par celles qui, dans 
les pluies , coulent fur II furface de la terre , qu'aux fources 
proprement dites qui ne peuvent recevoir des accroilïemenii 
lVnlilile. q'.i'.- par Li iilt'.uinii des taux. S,; qui par là même fup- 
pofent de longues pluies ou une grande fonre de neige pour 
recevoir des atcoiiknicuts ciuiidérables. Ces dernières aug- 



mcnrent aflez rapidement ainfi que les eaui découvertes ; mais 
en général elles d. .:lu!,ÎI :k t: lentement. Leurs accroiiremcnts 
font rarement momentanés &i prenne toujours ils durent long- 
temps. On peut mime dire qu'elles n'en ont que deui dans le 
coûtant de l'amiilc^ qu'ils reviennent périodiquement : car elles 
s'enflent à 11 fin de l'hiver ou su commencement du printemps 
par les pluies ou par la (un ce des neiges, & elles diminuent juf- 
, qu'au commencement de l'automne «à cl Ici huilent de nouveau 
pour diminua enfuire jufqu'.u: printemps fuivant. Je ne patle 
pas des petits acctoilfemcnrs qui fuivicnncnt dans le coûtant de 
l'année a la fuite de quelque pluie, Ainli nous ne diltinguerons 
dans les iources particulières que deux a ce ralliements Se demi 
ûéi-,fi:l<j niants, & chaque accroillcmenr avec fon décroillcmcnt 
occuperont enfemble à-peu-ptès la moirié de l'année. Il noui 
refte à connoitre la loi de ces décroiflements. 

i 1 8. Si nous obfetvons foigneufemeut les décroiflements des 
fources au printemps & à l'automne, nous verrons que dans les 
commencements ils font préfque suffi rapides que les accroific- 
ments (117), & que depuis environ quinie jours après le plus 
grand accroiffemenr les dépenfes patoilTent diminuer uniformé- 
ment. Or comme il ne s'agir ici que d'un à-peu-ptes, je crois que 

jours après fou plus grand accronTement , & fuppofer que cette 
dépenreelt réellement la plus grande, & que depuis le plus grand 
acctoilTemenr jufqu'auplus jtiiu! Jn::<ij (liment loi déj^uil-s Ibuc 
les éléments d'un trapere , ou que les ordonnées qui les repréfen- 
lent font terminées par la ligne droite. 
Dtembxbc 1 ij. Menons 1» ligne AB(jfc. 33 ) que nous fuppofetons re- ' 
V-'a'jiJi-;'' P rifenret " x moiî * Q" 6 BF [a ' rl1 dépenfe <J* la foutec à l'ac- 
iji'-i.:.; ji cr Diflemcnt du printemps Si !i E fadepenfeà l'ace toi (Terne nt de 
ÎT° 1 " l'automne. Que ADfoit fa dépenfe à la fin de l'été te AC fa dé- 
"■ penfe dans les baûet eaux de l'hiver. Une ligne quelconque G H 
intcimédiaire reprefentera la dépenfe 4c la fource au temps coc- 



dïs Machines HTDRAULidUE!. 117 
refpondant à H pris dans le femeftre relatif à DF. Prenons Ici 
dépenfe G H & menons par le point G la ligne I K- parallèle à 
AB. Elle coupera CE au point L, a: £ l'on proportionne a GH 
toutes les dinienfions de la machine, cette dépenfe produira le 
plus grand effet pendant le temps D H du premier femeftre & 
pendant le temps BM du fécond. Donc (1 ] C) pour retirer le plus 
grand avantage de la fource dans l'efface d'une année, il faut que 
GHfoirtellc que, multipliée par BH-I- DM, elle donne le plus 
grand produit poflïble. 

Par les points C « D menons les lignes C K, D Q parallèles 
à AB. Nommons BE, M; A C, m; B F, M'; AD, m'; A B, a; 
AH,*. Nous aurons ER = M~m;FQ = M'—w':8iBH = 
a — x. Les triangles femblables D QF, D G K donnent: D Q; 
QF GK: KDt= \ xM'— trf. Donc AK=b'+M , -^ 1 
t=GH=L M. Il nous faut encore une exprelîion de B M, Si 
pour cela cherchons AM ouCP. Nous avons LP=LM— AC= 
m'—BiH-M'— m'x ^.I.esttiangle5femblabksCB.E,CPLnous 
donnent ; ER : LP ; : CR : CP^-AM^^p^'-^- ^'-^* . 
Donc BM = a — f " 1 ' - ^ »'~ W H "^^ "„ M — - 1 S: G H 
X ( BH BM ) = (m -+- M— m' ■ ï) 

Or il faut que cette grandeur foit un maximum. Prenant donc fa 
différentielle SE lcgalanr i zéro, nous aurons une équation qui 
nous donnerais: \a ( i ç £~,2â-J — ï^H- )' SubAiruons 
cette valeur dans l'exprciïion de G H Si nous aurons la dépenfe 
qui produira le plus çrind effet dans l'cfpacc d'une année, ou 



110. La queftion relie que nous venons de la confidérer fe ré- r n f a Bir, nrt 
duità celle-ci : Deux irapeits qui ont une hauteur iommunc AB «mlotaii™. 
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iuaa donnés , trouver fur leurs côtes CE,DF fou fur Uurs pro- 
lortgemems ) deux points G&cL également diflunts dfASÔ tels 
ij:uL\f:n;:it des riiianglcs GB&Lfi foi t la plus gratuit pojfi- 
tle. Dans cette quel! ion tien ne direrroineJi BHiiBM doivent 
être < ou > BA,c'e(t-à-dire il lc: piihri cherJiis tombe mut fut 
les i.-L>;éi Jes trapèzes ou fut leurs prolongements ; car l'un ôî 
l'autre Je ces Jeux cj; peuvent avoir lieu , puifque la grandeur 
c = Al! n'entte point dans l'expicilinn Je Ci i 1. Aii-.fl l.i k.:,i:iuii 
que nous venons île donner peut être inûuii'.uue dans certains 




fuperflues ne font pas perdues ( 113 }, on peut dans la pratique 
prendre la moindre dépenfe de la fourcepour celle fut laquelle on 
doiiér.;l]]ir le calcul de la machine. 



OniUitniniR m, Quand la machine fera de 11 bée à être placée fur une ri- 
IiScVm'l^Mllè vierc, on déterminera fes dimenlions d'apiès la viteffe de la ri- 
(lltita pluie v j crE j an[ ] e rcm p S des baltes eaux. Nous verrons ailleurs com- 

mtnc on pourra modérer le mouvement de la machine dans le 

temps des crues. 

Afin nmpul- 113. Si les eaux lÙLVoient jv,< un éou-. :1e nient lihte aprèsl'im- 
. . . 1 .... .1 .. puliion, elles s'ac cnmuleroienrau.de (fou s de la roue, Si la forçant 

reçue dans un fécond tourner que j'.'^pelîe cjarfcr tic JL-hj-re 
(vu; le dillingucr de celui dont nous avons parlé juPcnia prefenc 
6: que nous pouvons nommer courjttr d'intpulfton. lit parcequ'il 
ett impotiant de fe procurer la pins grande chute (74), ce qu'on 



Digjtized by Google 



DES MiCHIMES HYDRAIIUQIIES. IIS 

ne feue faire qu'en rendant QS la moindre pollible; il faudra 
que le courtier de décharge air beaucoup de largeur, afin que 
les eaux ayant 11 liberté de s'étendre, n'y aienr que peu de 
profondeur. 

114. SoitACf/^, 34) la feftion du fluide au point dltnpul. ,. i .1 . 
fion.A'Cla feaiandans le courtier de décharge: v fa vicclu: 1 ■, ■ 

moyenne avant le choc, & nv fa virefle dans le courtier rie ' 

décharge. Nous aurons ABxDC XV = A'B' X B'Cxnvl TV™ 
d'où nous tirerons la profondeur A'B' dans le courtier; de 
décharge = Nommons k l'intervalle QS. [ifig. 3 1 ). 

Il faudra que l'on ait A'B' < k, ou B'C > *"„* --. 

«I- Comme il importe de conferver a l'«u fa vitefferéfi- s lf^'\ 
due, li on l'abandonne à elle-même, après l'impulfion , elle en ''«"«■ ^ 
perdra une partie en tombant de B. fur ST (jig. 31); "ulïeu 
que la perte fera beaucoup moindre, fi on la fait palfcr d'un 
courtier à l'autre, par le moyen d'iri jrr j inliesion Krr. 

116. La viteflë de l'eau, après le choc, n'ell que les ; 1 
ce qu'elle éroït avant le choc. Suppofons qu'au pafiage dun 
courfier à l'autre, elle fe réduik: à ia m»itié. Nous pouvons, iic.ii " 
fans rien craindre , regarder la virefle de l'eau dans le cour- 
fier de décharge, comme = i v. Ainfi dans la formule du 
n. 1M, ^rons n = \, * > , comme aufïi 

n;, Nommons m la dépenfe de la fource, nous aurons „.. 1 
AB.BC.v=»t,& AB.8C = -. Mais { , Si 13 ) y = 

v ï.o. ),&!'• 

V **'■*'= V^-*'- Donc AB . BC =■ — ===-, & par confé- 

quent la largeur B'C du couiner de décharge doit être 

> A . ou ^ °' È84 ■ t " ;," • ' ^ mÈ[nû 1 ue * doic 

îtte>o,S34. ■ t " . L'on voit patlà, qucla détermination 
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de la largeur du courtier de décharge dépend de! trois qnan- 
tirés m, A & h'. La première ou la dépenfe de la fourec fe 
détermine par les moyens que nous avons donnes (19 — 
La féconde e(l arbitraire, Si l'on peut alToz généralement la 
fixer a s pouces. Quant à la troilïerne , c'eft-à-dire la chûte 
rélaiivc , on peut prendre la chute abfolue i K oa</S(fy. j i), 



= A'. On doit remarquer que la quantité S m ell compose 
d; QS & de Qjh. Nous avons fisc en génital la première 1 
p pouces, 81 la féconde, qui ed la hauteur du reflaur, nous 
avons dit (139) qu'on pouvoir la fuppofet = 3 pouces. Ainfi 
la quantité Sm qu'il faut retrancher de 11 chùre abfolue, elt 
c= i pied. En fubftituant, on aura la moindre largeur du 
courlier de décharge. 
' 118. Il peut arriver que le réfultat qu'on trouvera pont la 
i moindie largeur du cun fier ,ie dci li-ir^e, (oit cNcenivcrncnt 
grand. Cela aura lieu fur-tout, lorfque la dépenfe étant confi- 
dérable , la chùre fera forr petite, ain!î que le fait voir la fou 
mule. Pont lors, on prendra une plus grande quantité pour k r 
Se ayant rerranché i -+■ 3 pouces de la chûte abfolue, l'on 
aura la nouvelle valeur que l'on fuppofera à tes q'.uiiTitcs 
déterminées, on recommencera le calcul iufqua ce que l'on 
air une valeur toovtiii-.'nle .1 L moliuiiii labeur du courfiet de 
décharge. 

hurifontales. Dans le premier en, les roues ne plongent dans 
l'eau que fur l'étendue d'un petit arc, au lieu que dans le 
fécond, fi le fond H.Q [fig. 31), n'éroit pas aii-deflus des 



eaux après le choc , le plan entier de la roue feioit dam l'eau , 
ce qui ailbiblitoir infailliblement l'impulfoin. Ainli, dans la 
pratique QS, peut être un peu moindre pour des mues ver- 
ticales, que pour des roues horifonralcs i & mrme les pre- 
mières pourroient , à la rigueur , recevoir le clioc au point le 
plus bas de la cliûce: cependant, pour plus de fureté, on fera 
bien dans tous les cas, de faire ufage des principes érablis, 
du moins autant que les circonltances le permertiont. 

1)0. Pour faciliter la fuite des eaux après le choc, on fera f ls 
le coutlict de décharge le plus uni qu'on pourra; Si. fi l'en- • 
droit où l'eau doit fe perdre ell fort Éloigné, on lui donnera 
environ S toifes de longueur fur r pouce de pente par roife, 
afin que l'eau puill'e libremenr s'écouler aux environs de la 
machine. Alors, on pourra diminuer cette pente, & la ré- 
duire progrellîvemcnt à 4, a bc 1 pouces, fur 100 toifes: 
ainfi, avant la conirrufiion, on aura foin de faire un nivellc- 



étoit, il faudrait y avoir égard, &c donner au canal de fuite, 
une pente plus grande à proportion, du moins fi le local le 
permetroir. En général , il faut faire enforre de fe débarrafler 
au plutôt des eaux après le choc, & pat conféquent de faire 
le canal de fuite, le plus couit qu'on pourra. 

131. Il rcTuke de ce que nous avons dit (109 , an Bii 1 
que dans laconliruftion d'une machine pour connoirre laci £ i,j t.i -r 
abfolne ( )j ), il faut faire un nivellement exaft depuis la fur- ^""i-.^'i 'ii 
faee des eaux de la fource ou de la rivière , qui fournira à la 
machine, jufqu'i l'extrémité du canal de fuite, & de 11 hau- 
teur qu'on trouveta, retrancher, 1". autant de pouces qu'il y 
aura de centaines de toifes dans la longueur du canal de 
conduite , & 1 pied de plus li on le dérivoir d'une rivière ; 
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i". 4 pouces pour les 8 premières coites du canal Je fuite; 
j". 4 pouces pour la première centaine fuivame, 3 pouces 
pout la féconde, 1 pouces pour la troificme, î£ 1 pouce pour 
chacune des centaines reliantes. Le telle fera la chûre abfolue 
iK = JS (fîg. ji). Connoiflant la cliûte abfolue pour 
avoir la chùtc relative , il faut en retrancher; 1°. la quantité 
Sm que nous avons fixée en général à un pied (117), mais 
qui peut erre plus grande ou moindre, félon les circonftances, 
& dont on Trouvera aifément la véritable valeur, par Ici mé- 
thodes précédentes (117 ,1:8); i". la moitié de la hauteur 
de la fetiïon du fluide au point d'inipuliion, ou même la hau- 
teur, enrierc, félon que la roue efl verricale [m) ou Iiori- 
fontale (111), & dans le premier cas , félon que la hauteur 
due cft petite ou conlidérable ( 1 14). 
H,3*fïl i £ ^ oas avons dérnontté 4 u ' en employant un are de 

• ■■- cercle au bas du eourlicr, on pouvoir rendre horifontale la 

; : 1, ! 1 . :. >, direction du courant , fans en altérer la vitelle. 11 convient à 
r,c ' prélent d'examiner le degré de courbure de cet arc. S'il n'y 

avoir point de frottement, il impo rte roir fort peu de favoit quelle 

en M [fig. 31) auroir acquis la mSmc vitelle qu'en K'. Mais 
comme dans I "état actuel .roures les furfaces font hériflïei d'iné- 
galités, les parties faillantes feront d'autant plus oppofées au 
mouvement du fluide qui coulera le long de cet arc. Si diminue- 
ront d'autant plus fa vitelle, que la courbure fera plus grande. 
Il paraît donc nécelTaite que le layon de courbure foir le 
plus grand polfible. Voyons néanmoins s'il n'y a pas des limi- 
tes au-delà defquellcs il ne faut pas pafler. 

Menons du centre N la ligne NO qui divifeta également' 
l'angle GO M, puifque OG = OM; Si faifons le llnus 
toral = 1. Dans le triangle rcQanglc NMO, nous aurons: 
»l.NOM:i : : OM.-MN = — °" ^ Mais NOM =» 
\ GOM [& en menant OC parallèle à DK.' ou a MNJ 
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des Machin t. s hydrauliques, i 33 
r=i(M0O+0'OG)^: (MOO'-l-ODK').=.i(5,o J -+- 
ij J ;□'); par confcquen; NOM, eft une grandeur conf- 
tantc. Donc le rayon UN fera proportionnel à OMiparoù. 
l'on voit que fi l'on voulait Cire MN le plus grand poflible, 
il faudrait aufli augmenter ujns le mtmc rapport OM, ou fou 
égale.OG: o£ comme ceî's ci peut augmenter jufqu'en D, Se 
devenir = OD; il faudrait que l'aie de cercle G M partît du 
point D , &T qu'il fe terminât fur l'Iiorifontal K' m , à une dif- 

dans la conltfuûion du couiner, ell de conduire le Courant 
à l'horifonrale K'M par la voie la plus courte & la plus oblique 
à DK'- En prenant à la lettre le réfultat que donne la pro- 
portion précédente , il ell aifé de voir qu'on s'écarterait éga- 
lement de l'une SC de l'autre. 11 convient donc que OG foit 
d'une grandeur médiocre , allez coufidcrable néanmoins , pour 
que les filets les plus bas étant arrivés en M , ceux de la fupei- 
ficie aient eu le temps de fe plict S; de prendre le nfiblemcnt la 
mÊme détection , ce qui n'arriverait pas fi O M étoit trop petite, 
& pour lors, on tomberait dans le défaut qu'on veut éviter, je 
veux dite, qu'on ne détruirait pas l'obliquité de l'eau par rapport 
à l'horifonrale , f£ qu'on perdroit par cette même obliquité, une 
partie de kvîteueacquife. Ala rigueur ,la grandeur deOAl dé- 
pend du volume d'eau dont on a à difpofet ,ou plutôt de la profon- 
deur que doit avoir le courant au bas ducourficr. Plus cetre pro- 
fondeur fera grande , plus l'arc G M doic avoir d'étendue pour 
donner aux filets fupérieurs la facilité de fe plier. Dans l'ufage 
le plus ordinaire , je penfe qu'il fuSira de faite GO ou OM =3 
pieds. C'eft la moindre valeur qu'on puille donner à ces deux 
lignes. Alors on trouvera le rayon MN = 4,7s ; piads. 

a)j. A mefure que les eaux s'approchent de l'entrée du la) .^'j"' 1 ™' fc 

courtier, celles de la fuperficie s'affaiflent (14) & s'éluignenr H 1 ■ 1 .: 1 

do la ligne ai, en prenant la poGtion np. Pour faciliter la '° f"'.,,. 
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p::j m [;i iur .a ligne AU du loi u> canal (quon pcin regar- 
dée comme horifoural J , & foc Is couiner DG, les parties 
égales DIS , DH d'un pied ou à peu-pris, Se aux points B S£ 
H, on élever i des perpvndiail. u« qui i'c couperont au point 
L, & détermineront les rayons BL il HL. 
LetouifirJDit 1:4. La partie inclinée du couilier oit donc compose de 

mt"'''.K™™" '™ 5 F' ece! > «l" 1 " lei deux extrêmes font les arcs de cercle 
Fie. (i. GM fle li H celle du nu'.itu q:;i il: ordinairement la plus 
grande, ell la droite G H. Les loix du mouvement du fluide 
le long des arcs BH & GM, peuvent être regardées comme 
fenliblcmcnt ks mîmes que fur les perdons corrc!pn:iii.inrcs 
DH & GO, à caufe de la petirefle de ces arcs, & le courant 
arrivé en M , doit être cenfe s'Etre mu le long de DO , ic 
avoir pris la direction OM, fans aucune perte de fa vlteue. 
On doit aufli fuppofet OD ptolongée jufqu'a la furface de 
Veau en D'. Dans la pratique, on pourra, fans eireut fenli- 
blc, regarder les Iciix de l'écoulement par BD', comme les 
mimes que celles par D'D. A la rigueur, le frottement cft 
moindre par BD' que par D'D; mais d'un autre coté, il eit 
plus grand pat BH Se pat G M, que pat les parties rctUlignej 
correfpondantes. Ainfi il y aura compenlation. Donc, quoi- 
que le ceurficrfoit mixiiligne, en le regardera comme unedroile 
qui pari de la fuperfitic de [eau , 0 qui fait un angle conf- 
iant avec la vcriicalt. Nous avons vu { s. j) les taifons pour les- 
quelles cet angle eft fuppole de is J ;o' dans la pratique. 
CTanJtorJcI'in- kien "-i. : .l>l ir la diieilion hii ilmiuic de tous les 

''\s~"*ll- S' 6 " 311 ^as ^ u courtier, il fan: leur laïller parcourir un cet- 

' i: 'nJ' t: " n » ntcIV;l| l e enlre ' e F 0 " 11 M> & ' e relTaut où doit fe faite 
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l'impulGon. Cependant , comme l'eau arrivée fur cette partie 
n'» plus d'accélération , Se que la vîteile ne peut que s'.ifl'jiblir 
par le frottement:, il faut prendre garde de ne pas faîte cet 
intervalle trop grand; fon érendue doit, ainfi que celle de 
l'atc , cire ptoporiiiuisidle j la pioiondcur de l'eau ; mais dans 
orJÏLLui.-i.- , il f.iilira de lui donner i ou 3 pieds. 

Nous avons enfeigné (133 — 1 comment; devoir ftre o!-r>.-;i;c:- -.1- 
conllrulielapartieoLil"i:faitnmpLiirion,f£ccllcquicorrcfpondà t.iù'i,). 
h roue pour détruite lapetre quife fait par le jeu, lie pourpro- « s c f " 
duire le plus grand clioc poflible. Si l'on fe contente de donner p J '■ < ["« 
aux ailes de la roue Bc 10* patois de la partie hotifontalcducour- ctvBti. 
lier , la hauteur dont nous avons parlé au n. i j ; ; l'eau , après 
avoir produit font crt'et fur l'aile , n'aura plus dans cette même 
partie du courfier , que la vitel'e de la roue , ie:i-à-diic les i de 
la vîteffe primitive. Elle s'enflera donc , Se une partie s'échap- 
pera avec la roue dont elle accompagnera les ailes, candi i que 
l'autre franchir» les parois du courtier. Se les ailes de la roue. 
Comme il importe de retiter de faction d'un courant le plus 
grand avantage pollîble , on aura foin , en pareils cas , de don- 
ner aux ailes 8c aux cotés de cette partie du couifict , une hau- 
teur proportionnée à la profondeur de l'eau Se au remou. Cette 
profondeur fera au moins les ' de celle qui aurait lieu fans 
choc. Par ce moyen, la prefiionde l'eau fur les ailes, fera plus 
grande qu'auparavant , & l'eller alimentera d'auranr. 

Il faut néanmoins remarquer que cela n'auta pas lieu dans 
le rn^es platées fur des rivierei. Car 11 Ion n'emploie point de 
courfier , les eaux , après le choc , autour la li'.xrré de s'echap. 
per , Se ne s'enfleront point. Si au contraire l'on emploie un cour. 

toujours Réchapper eu^pattic, le courfier ne La jamafsafiez 
long pour que les eaux ne puittènt reHuer après le choc jufqul 
foo e\ti émité en amont. Ainfi, ce ne fera que dans les roues 
placées fur des courtiers inclinés que l'on fêta bien d'augmenter 
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la dimcnfion verticale des ailes Se des parois delà partie horï- 
fonrale du courlicr, comme nous venons de le dire. 

Nous devons donc dillinguer deux fortes de profondeur 
dans l'eau .arrivée au bas du courfier, (avoir ta profondeur na- 
turelle Se la profondeur effective. La première feroit celle qui 
esilretoir fans clioc; Se la féconde celle qui auroir lieu après 
le clioc , en fuppofanr une hauteur furilfanre aux cotes du cour, 
lier Se au* ailes de la roue. Il en fera Je mi me de la hauteur 
des ailes; c'eft-à-dire que nous devons dillinguer leur hauteur 
naturelle Se leur hauteur tjfeclive ; grandeurs relatives auï 
profondeurs dont nous venons de parler. Tout ce que nous avons 
dit avantee numéro en parlant des dimeniions des ailes Sein rap- 
port que ces mêmes dimeniions ont ou entr'elles qu avec d'au- 
tres quantités, doit s'entendre de la hauteur naturelle ;à caufe 
que ïcau ne s'enfle dans le courfier qu'après avoir produit fon 
effet. Si que par conféquent il n'y a que ces dimeniions qui 
doivent entterdans le calcul. Nous continuctons donc de fon- 
der nos calculs fut les dimeniions naturelles des ailes , ou ce 
qui ett la mime d-.o's . fur h iuâina naturelle du courant ar- . 
rivé au bas du courfier ; Se ce ne fera que dans la pratique 
qu'on pourra faire la dimeniions verticale des ailes telle que 

fauroit gueres être ttop grande, & qu'il vaut mieux pécher par 

excès que pat défaut. 
Traovtr ladl- 1 3' ! - Ptopofons nous maintenant la folution de ce problème : 
[Sjïïtl'ÎSnJî Cowwiffani la dipenfe d'une feurce , fa chute abfolue tj le 
hu Jii raa.Ctr. rapport de la largeur de la feâioa de l'eau arrivée au bas du 

courfier a la hauteur de cette mime fiction , trouver ces deux 

dlmenfions. 

Nous fuppofons que l'angle formé par le coutfier Si la ver- 
ticale, eft de ij' 50' ( 1 j ). De la cliûre abfolue , nous re- 
trancherons 1 pied pour l'intervalle compris entre le courrier 
de décharge Se la partie de_£celui d'impulJîon , au-delfus du 
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des Machines htdr*u li qu es. 137 
relTaat (117), Si nous aurons la hauteur FK [fîg'f] de la 
furface de l'eau EG au-iltlH:. du ùmc\ lioilknital f lii'Ù: Icllc 
CD. Nommons la a, S: la dépenfe de la fource m. Par la 

iiu-fiiréin^iu j:r;i:n'i; , nous ccr-iiiuLeioiii ainii la fulutinn i'u 
problème. 5oit P', la gravité Jonc nous avons trouve la valeur 
il u numéro i; ;« lu L.irpo;t tic t.i l.irg^-.n- M.i hauteur di: l.lkvlu-ii 
du fluide mDi !iï cette même hauteur. La largeur fera = 
nx;FN = a — ï;XD=v'iaP';S;NH = v' ïpTa^x. 
La dépeofè(io) fera égale à l'efpace parabolique HDKN, 
multiplie par la largeur de la fetUon en D. Or HDKN = .. 
ifK.KD — i FN . NH = i VTP'(a' — â^x'J. Donc 

5 v'iP'ti' — a — x ChalTantles expofanrs fraflicrr 

n.urei Je l'in.-oniuiu , s: partant tous les ternies dam un membre , 

nous aurons : 1 V a 1 ** .1^1? - { r m — a' n * vTp') ■ = 0 , 
équation du cinquième degré, S; dont on peue trouver les 
racines par la voie des divifeurs ou par celle des limius. M.iis 
comme cette métliude eft fuit km.'.ue , elici-L-Iuuis moyens 
de iimpli fi cation. , 

î.57. Nous avons vu [jj) qu'en général la dimenGon verii- 



rable chûre relarive. Donc, dans la pratique, quand il s'agira 
de la détermination do certaines quantités qui n'esij'ctor.t pis 
la plus grande précilion, FK étant très-aifée à déterminer 
{117, nS)on poutra la p tend, e pour la chùte relative. Sup- 
fofons que toutes les particule; arrivée; à rliorlfbntale le 



meuvent avec une vîteffe •=■ KD = \fï7?',&i que la fefliondti 
fluide en D foit un quand = f. Nous autons f v'idP' — m. 
A la rigueur, la fetlion du courant en D fera un peu plus 
grande que i caufe qu'il n'y a que les particules inférieurcî 
donc la viteiTefoit = V i aV ; mais la différence cil petite, 
6; cette fuppofition ne nous conduira pas moins à notre objet. 
Ramenons cette feâion quatréeàlafcclion tc£tangulaire = nx* 
du numcroprécedenr.Nous aurons /ix*=t' caufequej'== 
DonCï^NnW—.ecjï ou. 



la largeur de la feclion ou celle du courlier 




( i i ) nous avons P' =a V- Subllituant 6i faifanr les opérations 
indiquées, nousautonsx=o,37Y''-^i&nx = o,j7y / ^' 

13 S. Si l'on vouloit une plus grande approximation , aptes 
avoir détermine' x ou NK par la méthode précédente, on en 
prendtoit la moitié , Si l'ayant retranchée de F K , on auroit 
Fc qu'on feroit =a. Alors 011 recommenceroit le calcul ifx 
n. précèdent , te. l'on trouverait d'une manière plus exacte 
la hauteur & la largeur de la feétion. Mais dans la prati- 
que , il eft rare qu'on foie obligé d'en venir à un fécond calcul , 
Si à moins que la hauteur due ne iôir extrêmement petite, 
les régies que nous venons de donnée fe tonr plus que fufnfanres. 

1)0. U hauteur de la feétion du courant, ou fa profondeur 
au bas du courlier étant déterminée ; pour avoir la véiirable 
chûte relative , d'après laquelle on doit faire le calcul de la 
machine, on en prendra la moitié , Si on la retranchera de la 
chute relative fuppofée FK, fi la hauteur due eft peu confidé- 
rable. Se qu'on emploie une roue verticale (tir); Si fi l'on 
emploie une toue horifontale , ou fi la hauteur due elî cou- 
iidétable, on la retranchera toute entière (iij 5; 114). Dan* 
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des Machines h ï ou aul i «u es. 13* 
le premier cas, la véritable chute relative feroit=FK — ix, 
& dam la féconde, elle feroit = FK — x. 

140. La furface de la feflion du courant au bas du courlicr Q' f - •'; ' 
n'auroit-elle pas des limites au-deflbus dcfquclles il ne faudrait IgdoUenbndo 
pas defeendre; Tomes chofes d'ailleuis égales, plus elle fera ™" " 
petite, plus la réli (lance du frottement fera feolible (ij), SI 
conféquemment il y aura un terme paffé lequel les réfultats 
n'auront plus le même degré d'eiaÔitiide, Pout déterminer 
ce terme, du moins pat approiimation, il faut confiilter l'ex- 
périence, & ne pas perdre de vue ce que nous avons dit 
(IJ — Le canal employé par M. BolTur avoir. 5 pouces 
de largeur (fydr. stU], fi la moindre élévation de la pale a 
été d'un pouce {kydr. 611 — 639). Ainli, puifque la fcÉtion 
du fluide eft fenliblement égale a la furface de 1 orifice (Ay*. 
S 7 S ] , la moindre feûion e(l ici de r pouces quarrés. Or nous 
avons remarqué f t„) qu'en général on ne pourroit pas mou- 
voir une machine hydraulique ufuelle, avec une auffi petite 
force que celle de l'eau employée à l'eipérience de M. Bolfuc, 
iC que la réfiltance du frottement dans les courliers , pouvoir 
être fuppofée telle que la donne l'expérience citée. Donc on 
peut dire que ta feciion du courant au bas du coarfer peut dimi- 

14t. La dépenfe de la foutee étant repréfentée par m, U pfcaimniii™ 
la largeur du canal par l, nous avons vu(is) que l'on avoir j .„ 

m = 4, S8 / . 13 E", faifons BE^=ï, o' \. Nous aurons ï '°' ! " 

m = 4 , KS H d'où nous tirons \ =0, j j ^,&*' ï= 
/= o, f3 «'nV 1 . A l'aide de ces deux formules, on 
connoîtra à peu de chofe près, les dimenfions de la feciion 
du fluide à l'entrée du courlîer , S; par conféquent celles de la 
partie fupérieure du courtier. La grandeur n' eft arbitraire ( 

s 11 
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mais dans la pratique , on ne fera pas mal de la fuppofer = 
i on à-peu-prcs. 

.i.'i, 141. Puifque (17) AC & BD (Jïg. 3 ] font refpeaivemenc 

dooSididitwit. ] a p| us g ran J s & [ a mo i nl J re [argeut du courrier, il nous 
T10. i. fera aifé de trouver la déviation du côte D A , pat rapport a la 
ligne B E. Cette déviation ell AE = -S- — — = k c ~° g 
Mais nous venons de voir (141) que AC = /ao, 
vV«'<, & (137) que BD = nx=o, 37 \f ^k- Donc 

AE = o,i6î y^l?'— o, 1S5 

CMflmMw « *«■ Nous avonl dil f37) . 1"= r"" augmenter l'effet d'une 
« m cl e placée fur une rivière , il falloir faite tourner la roue 

iidljîJti livit- dans un cuurller. Ce courlicr feraaffci prolongé en amont, pour 
que le courant y étant entré, ne puilfepas refluer aifémenten 
arrière , pat la reuconrre de la roue , S; il fera terminé en aval 
à l'endroit même où b roue cédera d'être plongée dans l'eau. 
Il fera difpofé parallèlement au fil du courant, & il n'aura 
point de revfaur. Sa largeur fera uniforme & égale à celle des 
ailes agmentéc d'une grandeur convenable au jeu latéral j Si 
fa ;coté S s'élév=.ont de quelques pouces au-<!cllus de ia furface 
des eaux. Il feta eonfttuk de façon qu'on puilfe l'approcher 
Ou l'éloigner de la roue à volonté, & menu l'enlever entiè- 
rement, fi les circumlances l'exigent, ou du moins enlever fes 
:_ cotés. La raifon en eft que la machine ayanr été conttruite 

d'aptes la vîtelfe des balfes eau* (m), cette vitelfe augmentera 
dans les crues, & conféquemment celle de l.i machine. M.-,is 
(111) un excès de mefle, peut détériorer &i mémo anéantit 
l'effet. Donc , pour conferver le mime degré de vitelfe î la ma- 
chine, i! faudra n Minier l'irrpilliiin , c'efl-à- dire rendre te fluide 
moins défini, en augmentant le jeu de la roue (3 4). 
!.î.-vf?..!f trr- 144. Quelle que foit une machine, il y a une grandeur dd- 
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terminée au-deffous de laquelle elle devient horsd'ufage. Quand "'. ■ 

elle fera parvenue à cet état , la force nécelfaire pour ta mou- , 

voir , fera la moindre qu'il foit poffiblc d'employer. Cette force ™ ™ ™ 
une l'ois fixée pour une machine d'une efpece donnée, nous 
pourrons connoirre fi un volume d'eau donne fous une chiite 
connue, pourra faire produire le plus grand effet à une autre 
machine de même efpece. Soie M le volume d'eau qui fous la 

de|l'efpecepropolee, te* «lui donr on a a difpofer fous la 
chiite h. Puifquc (7J) pour produire des effets égaux, les vo- 
lumes Joivenr erre réciproquement comme les chùtesi file 
m doit produire le même effèt que le volume M, nous 
aurons: m xUx-.Wxh, ii par confequent mh = M H. S'il peut 
produire un plus grand effet, on aura iJ>MH,St pour lors 
la machine ne fera plus la moindre poflible. Mais s'il ne pouvoït 
pas mouvoir de la manière la plus auarltageufe la moindre ma- 
chine, on rrouveroït m h < MH, & alors fi. l'on vouloit 
l'employer à mouvoir une machine de cette cipccc , il faudroic 
avoir recours aux éclufes. Ainfi, dans quelque efpece de ma- 
chine que ce foit, il cil néccllàirc de dererminer les dimenfrons 
de la moindre qu'on puil le employer. S: la force ne ce (faire pour 
kii fairLr produire le plus grand effet: û: comme il n'y a. que 
l'expérience qui puillc nous l'apprendre, il ne faudra pas fe bor- 
ner à de (impies fpecu huions , mais Ihlvi e Ici machines qu'on fe 
ptopofe de traiter, Se examiner la nature de leurs effets, Si la 
valent des r-jutauces qu'elles éprouvent dans leurs mouvemens, 
pour trouvée les dimenfions de celle dont l'effet e(l fur le 
point d ette tel qu'où devroii l'arrendre d'une machine bien 
conditionnée. 

24J. Suppofons qu'on ait une rivière il'où l'on puiffe dériver M.^iitc s\n. 
de l'eau à fouhaic , & qu'on veuille s'en fervir pour mouvoir plu- . 
fleurs machines de même efpece, établies au même endroit 2«uilt"fal™ 
Nous allons voir la manière de dillribuer , &£ les machines Si * *■- = 'i- 
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le fluide moteur , poui en ictirer le plus grand avantage. 

A l'endroit où fc trouve Ii ehûte, on conftruira un grand 
badin A A [fiff-îf) de même profondeur que le canal BB qui 
y amènera l'eau. Ce baffin fera de figure rectangulaire , Se. beau, 
coup plus long que large. Il fera fourenu par un mur de revê- 
tement CC ,qui formera la chute. Aux extrémités de ce mur, 
on ménagera les deux vannes de décharge DD pour l'écoule- 
ment des eaux fupernues. De ces deux vannes partiront les deux 
canaux de décharge EEE, qui fe réuniront en F , pour ne foi- 
mer que le grand canal de fuite FF. La largeur de ce; canaux 
augmentera continuellement jufqu'en F, à caufe qu'ils foi.r def- 
tinés à recevoir les eaux des courfiers de déebatge. 

Nous luppoferons roures les machines égales ; ellescAi.^., .11; 
roures la même rçuanrité d'eau. Pour avoir le volume qui revien- 
dra à chacune, on divifera la dépenfc totale du canal BB par le 

Mais avant de chercher les dimenfions de chaque machine , il 
faut s'affûter fi ce volume futfit pour mouvoir une machine qui 
ne foit pas inférieure î la moindre. Pour cela on diminuerai» 
chûrea bfolue d'environ 1 pied [117), Si l'onfupporera pour un 
moment, queleredeelblachûte relarive (137). On multipliera 
ce refte pat le volume trouvé , &on comparera ce produit i celui 
que donneront le volume & la chute, qui conviennent à la 
moindre machine ( 144 ). S'il croit trop petit , il f.iudroit dimi- 
nuer le nombre de machines pour employer un plus grand volume 
d'eau, au mouvement de chacune. Enfuite, fi L'effet ui- de na- 
ture à être produit indifféremment par une machine (impie ou 
composée, par la fotmule du n. 1;;, on cherchera files machi- 
nes feront fimples ou à engrénage. 

A la partie fupétieure du mur c, c, on pratiquera, à égales 
diftances , des embrafurcs d, à &c. deftinecs à introduire l'eau 
du bafiin dans les courfiers, dont/" g efi la projection horifon- 
talc. Ces embrafurcs auront donc à-peu-pres les mêmes dimen- 



fions que les canaux de conduite à l'en liée des coutCers. Leurs 
dimenlïons fe détermineront par les formules du n. 141 , S: celles 
de 11 patrie inférieure des courriers , parles fotmulesdu n. 1)7. 

Connoiflant la chute te la dépenfe par une embtafure quel- 
conque d, nous trouverons les dimenlïons de l'une de ces machi- 
nes , & le plus grand effet qu'on en doit attendre pat les formu- 
les desn. i;S — 181, 

Suppofons que chaque machine te fes dépendances occupe un 
des quatrés G. Aptes que l'eau aura produit ion effet fur la ma- 
chine, on la recevra dans le canal de décharge HH , dont la 
iii-iimir; Ligurien déterminée par ce que nous avons dit aux 
n. 117 fi. 118. Ces canaux fe rendront aux deux latéraux EEË, 
' : in grand canal de fuite FF. 

A chaque embrafure d, on placera une marque à laquelle 
l'eau devra s'élever afin que la machine ptoduîfe l'effet calculé. 
Si elle montoit trop ou trop peu , on y remédieroit pat les 
vannes de déchatge. 

11 pourroît arriver que l'eau vînt à manquer jufqu'à un certain 
poinr. Pour lors l'eau faaifferoit uniformément fur toute la fur. 
face du baflin , il toutes les machines languiraient. Ce qu'il y 
a de mieux à faire en pareils cas, elt d'en faire chommer une ou 
plufieurs , afin que les auttes puiilènt , pat ce moyen, produire 
leur effet ordinaire. 

On juge bien que toutes ces machines doivencèrre renfermées 
dans un mime corps de bâtiment. Comme nous rtairons ici des 
machines en général , nous ne pouvons tien dite de fa difltibu- 
tion inrctieitrc , à caufe qu'elle dépend de la nature des ma- 
chines, de celle des lieux, te peuc-itte de plufieurs autres 
circonftances. 

1415. Lorfque le produit de la dépenfe de la fource par fa 
chûte 1 144), fera au-deffous de celui qu'exige la moindre ma- 
chine qu'on puiffe employer, au lieu même où l'on fe propofe 



de conlhuîre 11 machine, on pratiquera un baflin ABCD(jf/. 36), 
deftbé a recevoir les eaux de la fource. Au fond de ce badin , 
& à l'endroit où l'on doit placer le courucr DGHI.oncn conf- 
nuira un fécond DEEG, dont la fupetficie fera d'environ une 
toife quarree, & dont 1a profondeur D G fera déterminée pat 
le concours des cites G H & D I du couiliei , avec la verticale 
D K. C.i: IVi-iinJ hulir. qu'où ii'tiupliMS qne peu ou point du tout 
dans l'ufagc Ordinaire, tit [-.éainuci;-;! J'o:!C tris STrinds UTiiiL-j. 
Car fuppoftms qu'au lieu du badin ABC D, on eut confttuit le 
bafiîn ABLG. Il e(t évident que le mouvement de la machine 
auroit langui depuis que la furfàce de l'eau feroir arrive en C D 
jufqu'i ce qu'elle fut parvenue en G L, & même 11 r c feroic 
ar.ijjnti avant qik- -', fuif.ice iL' IV.', .1 ["Ai arrivée .1 cette d^iuiie 
ligne i au lieu qu'en employant le petit balfin D EF G , l'eau 
en fortant, remplira conlhmmcnt la partie fupericurc do cour- 
fier. Le mouvemenr de la machine languira, à la vérité, lorfqne 
la furface de l'eau fera arrivée en D E ; mais lamachine s'arrerera 
tout court un moment après 5 car on ("eut bien qu'il fauiira très- 
peu de temps au banni DEFG pour fe vuider. 

147. Il eft affel plaufible que pouninefeuleS: mém;. f» :rco 
qui fournit à un badin , l'effet fera fenGblement porportionnel 
à la chiite relative moyenne. Or cette clii'ite fera d'autant ytU-.s 
grande , que les quantités D A &z D G , feront moindres. Donc 
l'effet qu'on doit attendre d'une nicchmc a cc'nfc , fera d'.-.uu-.n; 
plus grand, que la hajjins fêtant l'un 0 l'jiw, nui ni pr-j/onds. 

148. Moins le baffin fupérîetir fera profond, moins il y aura 
de différence entre les virelfes extrêmes, & pat conféquenr. 
plus le mouvement de la machine s'approchera Je l'uniformité , 
ce qui eft elfentiel.. Ainlî pour cette taifon , &c pout nous con- 
former au principe du n. 147 , il convient de donner au ballïn 
fupérieur le moins de profondeur qu'on pourra. Au refre, cette 
profondeur eft arbitraire ; mais il n'en eft pas de même de celle 
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du badin inférieur, lllle dépend des dimenlîonsdu coutfcr (146), 
S; nous venons bientôt comment an la détermine. 

149. Si nous proportionnons les dimenlîons de la machine UBHctaeJofc 
iMbndel'can.lo.fqueUfurfiCeeftenA.eUeproduirala , ,, r lr ' 
pins grand effet ; mais cène fera que dans ce moment-là. Depuis ** 
lors jufqu'à ce que la furfacc fait arrivée en D , l'effet dimi- 
nuera, i". pareeque la force de l'eau deviendra continuellement 
moindre; t". pu ce,;ue fi viielu.- se-Liij liera toujours de plus en 
plus de celle qui convient au plus grand effet. Si les dimenfioni 
de la machine font relatives a l'action de l'eau , lorfque la fur- 

croiOement de la force de l'eau; mais'de l'autre , il augmentera 
à caufe que la vùclfe de l'eau fc rapproclieta continucllemcnc 
de celle qui convient aux dimennons de la machine. Enfin , Ci 
la machine cft proportionnée à la force de l'eau, lorfque fa 
futface clU une hauteur moyenne M, l'effet diminuera encore 

nution de la force de l'eau'; mais il augmentera depuis A juf- 
qu'cnM, pout diminuer enfuite depuis M jufqu'cn D, à caufe 
que dans le prcmi;r intervalle , l.i vireue de l'eau s'a pp toc liera 
de c;:'!e qui convient à la machine pour le plus grand erfetjîi 
qu'elle s'en éloignera dans le fécond. 

L'on voit par là , qu'à quelque h.uueur qu'on fuppofe la fur- 
face de l'eau dans le badin, pour déterminer les dimenlîons 
de la machine , à ne conlidérer que la force feule du fluide , 
relies Jo:S]i:eellài7eiuer:t domin e depuis Le commencement du 
mouvement jnfqu'à la fin. Ceft un inconvénient auquel on ne 
peut remédier, à caufe que depuis le point A jufqu'au point B , 
tout diminue , la dépenfe & la cliûrc. L'on voit auffi que rela- 
tivement à la machine, l'eue: •ii^mturer.i o-.i diminuera félon 
que la viteffe de l'eau s'approchera ou s'éloignera du rapport 
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qu'elle doit avoir avec les dïinenfions de la machine pour le plus 
grand effet. Or G l'on fait attention que A D devant cire la 
moindre poffible, par rapporta la chute totale (148), la diffé- 
rence qui régnera entre les vïteffes exttêmes feta fort petite, 
on conviendra aifément que les variations de l'effet par rap- 
port à la machine feront peu confidétablcs, 8i que les éléments 
ci [omit I s étant la dépenfe Se la chute, c'eft fut ces deux quan- 
tité qu'il fui: régler lus dimcniieiiç a: l'ctlet de la machine. 
Pour cela il faut les picndie loi fqu'ellcs fetuin à Iturnii.ï.™, 
&; en même temps avoir égard a ce que nous avons dit (111 
S; 114). Or ces quantités font à leur maximum , quand la kir- 
face Je l'eau cil en A; Se la chute diminuant depuis ce point, 
la virelTe du courant d.iit aufli diminuer. Donc 11 l'on propor- 
tionne les dimeniions de la machine à L dépenfe du referroir, 
6: à la cliûtc relative de cette dépenfe , quand la futfacc de l'eau 
fera au point le plus haut A, on retirera le plus grand avantage 
tic i.i r!ii.> grande jtpenii: &: de [a jvjs gt.it'.de cliùte, & (114) 
h bonté del'effer n'en fera pas altérée. Mn(i,ijuanJ on fi finira 
d'klufes, on déterminera Us dimenfions de la machine, en 
fuppofant la furfict de l'eau au point le plus haut. Mais qu'on 
remarque qu'à caufe de la contra£lion, la chiite relative fera 
moindre que li l'on n'employait point d'éclufe , S; que la ma- 
chine fc mût d'un mouvement continu. 

, ito. L'eau, en entrant du baffin dans le coutficr DGHI , 

fera plus ou moins grande, félon que la contraction fera de la 
première ou de la fecunde efpece (S). Il eil donc avantagé! de 
Faite enforre que la contraction foir de la féconde efpece. Pour 
la rendre telle , il fuffiroit de couvrir une petite portion de la 
partie du tonifie; la [dus voi fine de l'orifice GD. Mais comme 
les particules d'eau en forant pat GD, tendraient à s'échapper 
borifantalcmc-ntj en décrivant des paraboles, pour leur faite 



prendre la direction G H, il fera à propos que la parcie cou- 
verre s'étende depuis D jufqu'eu N , un peu au -JclTous du pro- 
longemenr de F G. En entrant dans le courtier, l'eau en occu- 

la feclion diminuera bientôt, Si les particules fe détacheront de 
la partie fuperieure DN, pour n'occuper que le fond du 
cautfier. 

iir. Le refervolr ABCD e'rani fuppofé rempli d'eau, la qum- 
t'ué qu'on en dérivera pour le mouvement de la machine, ne doit 
pasè/re moindre eut ta dépertfe de la fourec qui lui fournil, pn fie 
dans fis plus grands accroiffemens , ni que le volume , qui fous 
h ninc i.hi'.ic rcU::\i , ne pourrait mouvoir que lu moindre ma- 
chine de l'e/pece de celle qu'on veut employer. 

Car )". puifque la machine ne peut fe mouvoir que par le 0;- 11 ' '~<f -' 
moyen d'une éclufe, Bc que fa virelTe eft proponionuiie fur la Sali.'"* i<ri " 
■plus grande hauteur de l'eau (1411) , on n'a plus à craindre qu'un tic ' 
excès dans la dépenfe de la fource , n'altete la bonté de fon 
etret, ou qu'il ne te detruife (m). On peut donc employer cet, 
excès à la produûion de l'en'et ; mais on n'en retireioît aucun 
avantage, ti il s'échapperoit à pure perte par-deflus les bords 
du badin , fi l'orifice du cour fier croit déterminé par une dé- 
pende moindre que celle donc on peut difpofer dans le rempi 
des plus grands accroi déments de la fource. Donc la dépenfe 
du badin ne doit pas être moindre que celle de U fourec prife 

i°. Il elr encore plus fenfible qu'elle ne doit pas être au-deuonj 
du volume, qui fous même chiite ne mouvroicque la moindre 
machine de même efpeee, puifque fans cela, on tombe roic dans 
l'inconvénient qu'on veut éviter. 

Si l'éclufeérait construire pour metrreà profit les eaux fuperflucs 
à une machine ,1a même proportion aurait lieu en regardant les 
Tij 
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eau* fupcrflues comme la di'r c:i(c 
bïffin. 

k 1(1. Déterminons le rapport de la profondeur DG du petit 
" balfm à celle (GQ) de la partie fupérieure du courGei. Dans 
le triangle DGQ.rctlanglecnQ, outre l'angle droit 8; le côté 
GQ, nous connoùTons l'angle GDQ = KGH= 1 [' jo'fij); 
cat DN cil; P atalleleàGH,& l'inclinaifon du courtier eft la 
mime que 11 la machine fe mouvait fans éclufe. Donc nous 
aurons ; fin. if J ro' : fin. toi. GQ : DG, SC par confé- 
quent DG = GQ x -jf-^'j-. Mais ™ » = , & 
puifque (15) -^j — c = 0, j, il eft aife de conclure que 

nous aurons DG = i,j X GQ; ce qui nous fait voir que 
la profondeur du èajfin Inférieur eft égaie a deux fois ù demie 
celle de la punit fupérieure du. eoitrfier. 

x( 3 - Cherchons à préfentles dimenfions de la partie fupé- 

ïi d'un paramètre Égal au double de l'inreniité de la gravité 
naturelle (j), décrivons ta. parabole AEf.donîIc fommet foit à 
la furface de l'eau AB. Menons les ordonnées , CF, QE qui 
répondent aux exticmitcs de l'ouverture G H du courfier. La 
vîrclfe de l'eau étant la môme, (bit qu'elle s'échappe par un 
point quelconque, pris entre G&Q, ou par le point cotre fpon- 
dant pris fur G H , les dépenfes pat deux éléments cortefpon- 
dansde ces deux lignes ," feront comme ces éléments ou comme 
ces lignes , Si conféquemmenr les dépenfes totales feront dans 
le même rapport. Nous aurons donc : ladépenfe naturelle par 
G H, eft à celle par G Q : : G H ; GQi e'eil à-dite que la dé- 
penfe par G H eft égale a celle qui aurait lieu pat GQ, mul- 
tipliée par Ne prenons d'abord qu'un élément vertical 
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de cette dépenfe. L'Élément de la dépenfe nacuicllc par G Q , 
fêta = EFGQ, ain.fi que nous avons vu (*); Si celui de 1» 
dépenfe naturelle pat GH, feu = EFGQ x Comme 
nous ne voulons qu'une approximation, regardons EFGQ, 
comme un trapèze. Cette fuppolition n'cll pas éloigné de la 
vérité, a caufe delà grandeur du rayon de courbure de la pa- 

{13), fon complénfentQGHjftfotgtandiparcouféqLient 
GH n'étant point î£ ne pouvant jamais Cire rien coiiijdt™- 
blc, GQ fera trils petite, ainli que l'arc corrcfpondant El-, 
Menons donc par le milieu K de GQ l'ordonnée KL : nous 
aurons EFGQ = GQ x KL, & l'élément de la dépenfe na- 
turelle par GH deviendra = G H X KL. 

Nommons a le rapport de la dépenfe effective à la dépenfe 
naturelle; AG, i; GH,j; le coté horifontal de la feflion du 
courlier félon G H ,y ; l'intennréde la gravité/j; S; la dépenfe 
m. Le Gnus rotai étant = 1 , fuivanc ce que nous avons dit 
fia. QGH fera =V 1 — c'. On doit fc fouvenit (11 ), 
que dans l'ufage ordinaire c~ 0,9. L'on aura GQ=^ V 1— e'j 

KL=V / i^(AG^;GQJ = v /l - D ^— ''Wt— FfclVilémenc 
de la dépenfe effective pat G H = a . G H . KL = a\ 
V l p{ i — rïv'i — c'); & la dépenfe effective totale = ay. 

GH.KL = fl ^ î V /l /'l i — iï/i— à) = m ,équariondans 
laquelle l'un des deux cités y ou \ ell arbitraire. Ainfi l'on 
pourra prendre pour inconnu celui qu'on voudra, donnant à 
l'autre telle valent qu'on jugera à propos. 

Si l'on regardait ■{ comme l'inconnue , on ne pourroit avoir 
fa valeur que par une équation du troilïcme degré; au lieu 
qu'en prenant _y,fa valeur fe trouve par une ûmple équation du 
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premier degré. Donc puifqu'i! efl indifférent de prendre l'une ou 
Pau Cte , comme on doir toujours avoir en vue de Gmplifiet les 
opérations, on aura foin de choilîr le coté hotifbntal pour 
inconnue , Sl de regarder l'autre comme connu. Alors on aura 

Nommant AD ,g ; nous aurons AG = i= AD + DG s=t 
g+ 1,5 \. Subflituons cette valeut dans l'équation, Si mettons 
i4poura(û),îOpout/i(i),Sio,4 pour V i — c* [13); après avoir 

fait les opérations indiquées, nous Trouverons y 

*" ~ - — — J..". —. Ce fera la valeur 

'!tV>i(s+'.t[> ljCHv'.l(flD + i.iGH) 

du côté horifontal de l'orifice, ou celle de la largeur ducourfier 
au forcir du bafTm. 

mitmti- 1(4. Il peut arriver qu'en fuppofant arbitrairement une cer. 
,l'™( d t raine valeur à GH ou :[, celle qu'on c rouvera p our y lui fou trop 
rSÏ,™" difproportionnée , &£ qu'elle foit beiucoup ttop grande ou bcau- 
" coup trop petite. Ou remédiera i cet inconvénient en prenant 

B ' J1 ' une moyenne géomé nique entre la valeur fuppofée à^, le celle 
qui a été trouvée pour y. Cette moyen ne proportionnelle fera la 
nouvelle valeur dc^. On la fubltituera, & l'on recommencera 
le calcul précédent. Le réfultat donnera pour y une valeur beau- 
coup moins difp topo ttlon née. 
» je Ht- 115- Oa peucencote employer à-peu-près la même méthode 
îfïïî P our mectre Jeuï <™ is ï & y âins un rapport qui appio- 
n.ua.np- che d'un rapport donné. Suppofons que l'on voulût avoir %:y 
"",7. :-. 1 :n. Nommons x le côté GH ou ï; le côté y fêta » nx 
et la furface de l'orifice = n x'. Or m' = y%. Donc x = 
cequinous fait voit que pour lots on prendra le produit 
dt U valeur donnée kl parcelle qu'on aura trouvie pour y, 
& l'ayant divifc para, on extraira la racine quanée du quo- 
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«CTf. Cette racine fera la valeur qu'oit doit fuppofer i y, d.;ni 
la nouvelle fubflhuùm qu'on fera. 



if fi. Si les eaux", en entrant dans IecourGer, n'éprouvoient ^ >»"i- 
aucune concraûion , leur vitclTe ferait due à la preifion des JdTiaJo ibndA 
eaux fupérieures , dont la furface feroiten A. Donc , puifqu'elles i .:. i . , 

en perdent une patrie (fi), en confîdéranr le reflc comme un ■; 

effet de la preflion des eaux fupérieures, indépendant delà con- !">• n- 
traclion, la hauteur des eaux liipérieures au de 11 us du point G, 
refera plus G A , mais GP < G A. Cherchons- en la valeur. 
Nous avons vu (, , j) que l'élément vertical de la dépenfe natu- 
relle par G H, eu- =; GH. KL. Celui de fa dépenfe effec- 
tive fera donc =c.GH. KL. Décrivons une aurtc parabole 
PQ'R, de même paramétre que la parabole A EF , mais donc 
le fommei ne foit qu'en P, c'eil-à-dire à une hauteur telle que 
fi l'eau entrait dans le courrier fans contraction ic avec une 
viîdl'i: ci primée par fes ordonnées , la dépenfe naturelle fous 
cette hauteur, fût égale à la dépenfe efteétivo fous la hauteur AG. 
Nous pourrons encore regarder l'élément vertical de la dépenfe 
naturelle par GH, fous cette nouvelle hauteur comme exprimé 
par G H x KS. Donc puifque la dépenfe naturelle, fous la hau- 
teur AP, doit cire égale à la dépenfe effective fous la haureur 
A G, nous aurons l'équation G H x KS = a x GH x K L, ou 
KS = a x KL, Se en élevant les deux membres au quarrd 
Ks'=d'xKL! Ot Ks'= ijfxPK = ip [GP— iGQ); 
B; KL = tp x AK = i p (AG — î GQ). Subflituant & 
prenant la valeur de GP, nous trouverons G P = a* x A G 
+ JGQ ( i — a'). Dans le fécond membre tour elt connu : 
donc G P le fera aufii. ^ 

ijj. Prolongeons le fond NG du courtier jufqu'à l'hori- Sflfuidt '■,'■",*!■', 
fonral PV menée par le point P. Puifque la vîreife acquile 1 j 
en G ferort la même, foit que le fluide ilefcendir par PG ou 
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ou par V G , fi la gravité naturelle rjroic la môme que la gravité 
elr'dÊtive , nous pourrions fuppofer le courfier partir du point V, 
& regarder ce point ainfî que P, comme les points les plu; 
hauts. Mais cela n'ell pas rirlG. La gravité qui anime le fluide 
lie P en G , ell lagravité naturelle = p ; it celle qui ell cenfée 

mcntdi), eftlagrwité efcaive = P'= Bp. Ain G p:Pts i:B. 
Or.felonla théorie de 1'accéleraiïon, li un corps animé fucceffi- 
vement de divcrlcs gravités acquiert la mime vîtefle , les efpa- 
ces qu'il parcmur.L (iir.iiu itdjTo.jiiauent comme ces gravités. 
Donc en admettant h réiiilmu c c.a ^rimcnu-nt , ce ne fera pas 
V G que le fluide doit parcourir pour acquérir la vitcITe qu'il a 
en entrant dans le courtier; mais lefpacc GX tel que l'on air ; 
GX:GV::/>:P'::i : B. Menons par le point X l'horifonra! 
XT; GT fera la hauteur effective au-dertus du point G duc à' 
l.i vitale de l'eau en entrant dans le courfier: Se puifqu'on a 
GT: GP :: GX: G V :: 1:1), on tirera GT = ~. Or (13) 
dans l'ufage ordinaire B = î. DoncGT = SGP. 
c™m= n . °o ijS. ILfuitdetoutcequenousvenonsdedite, queAT = 
SûT n I à™Ê AG — î GP = AG — î (j'.AG +IGQ. ï^âF) = 
ËÏm,,™*"* AG(.-J fl ')-^GQ(.- fl '). Mais [i»)AG = AD 
+DG = f + j=^= ; te (iji) GQ = î v'i-('. 

( f + ^=)(' — ï «') - h- Donc AT= K Vi-c' ( , - „■ J ; 

ou à caule que a = \i Se Yi — c 1 = o,+ , AT=^. o,itf -+- 
ï.o,J7 = AD .o,i«-t- GH.O.I7. C'en: la quantité dont la 
chute, d'après laquelle on confttuirala machine, efl moindre que 
_ s'il n'y avoir pas contraction, oufi la. machinedevoit femouvoir 

fans éclufe. On la retranchera de la chute abfoluc , & le relie 

fera confidéré comme la chute ablblue qui convient à la nu- 

,„,.. chine que l'on aura à conltruirc. Le Calcul fca pour lois réduit 
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s celui d'une machine mue fans éclufe , par une fource dont on 
connoit la dépenfe U la chute. 

La vîteltc &£ les dimenfions de la machine étant dérer- 

tigoureufede l'effet rotai qu'on doit atrendie d'une machine mue 
par le moyen d'une échue, feroit ciirinicniiiu 'illialc. M.iis 
dans la pratique, on peut trouver des uxrliorLi .i'.ipprosima- 
tion 'A . ; limples. Nous avons démontré (147! , que les baluns 
.Lv.u.iir être flirt peu profonds. Cela étant, ou ju\>e hien que 
Itï différentes entre les forto & les virelfes txtiimcs de l'eau , 
ne fetont pas grandes. Suppofons donc qu'il n'y en ait aucune 
(•>!}. L'effet fera alors le même que li la machine Te mouvoir 
d'un mouvement continu, d'où nous pourrons déduire cette régie 
générale. La dépenfe de l'éclufe eu: a celle de la fource qui lui 
fournit , ce que l'elfct calculé eft à celui que la fource produirait 
dans le même temps d'un mouvement continu. Cette régie eH 
fondée fur le principe du n. 75 , en fuppofant les chûtes 
égales. 

160. Suppofons ptéfentement qu'on nous propofe cette quef- 
tion:onconnoit I* dépenfe & la chùte d'une fource qu'on .k-P.iii; - 
à mouvoir une machine d'une efpecc donnée, S; dont r.i:l>:e 
fur lequel le poids agira, doit faire un nombre déttr-ûr.é dû 
(évolutions pat féconde. La moindre machine de même efpece 
exige une dépenfe Se une chute relative dont le produit elt 
donné. Il s'agit de trouver : la machine fe mouvra fansin- 
lerruption, ou li elle aura befoin d'une éclufe i 1°. fi elle fera, 
fimple ou compofée ; 3°. quelles feront fes dimenfions né- 
celfaites au plus grand effet, Si quelle fera la valeur de cet 
effet. 



Solution, Avant taures chofcs, on déterminera la muin Jro lar- 
geur du caurlier de décharge, par les méthodes des n. 117& 11S, 
pour avoir la valeur de * = SQ {fig. 3 1 ). Cette valeur trouvée , 
on l'ajoutera à celle de mQ, qui cil aufii cenfée connue (139)1 
& rerranchant la fomnae de la chute abfolue i/-S , du i égaillera 
pour un moment le relie dm comme la chute relative ( 137 ). 

On multipliera J par l.i i!i.;>er.fi: Je l.i foutec , & par la mé- 
thode du n. 144, on s'affinera fi la machine fe mouvra d'un inou- 
veir.c::: continu, ou fi l'on te-ra oh', d 'enifluycr une cclufe. 

Parlaformuledun. 1 j 3 , on reconnoirra li l'on doit employer 
une machine fimplc ou une machine à ci: ; ;:éna;!c , Si dans le pre- 
mier cas , quel doit être .'.-pcu-pics le rapport des cités de la 
fecliou dn courant au bas du courrier. 

Par les formules du n. 137, on Trouvera la largeur du couru et 
& la piol'iii-.df.ir de l'eau an bas de la chiite; Si par celle dn 
n. 14.1 , on trouvera la Lr;-et:r de fa pairie i"i:;:éiieure. 

La profondeur du cour aa: a 1 .: bai du cjutfiet é:anc connue, on 
trouvera par la méthode du n. 130, In véritable ilu'uc relative 
d'après laquelle on doit faire le calcul de la machine. 

Suppofons d'abord lam.ichine [impie, S; telle qu'elle cil rc- 
prérentéa par la %. 14, ou par la fig. ij. Dans l'un Si l'autre 
cas , on trouvera le rayon moyen de la roue par la formule du 
n. 147. Quant au poids enlevé, en le trouicra dans le premier 
cas par laformule du n, 1 (S, ou parcelle du n. 1 fii , fi l'on veut 
fe contenter d'une approximation , i J.ins )■-■ fécond, onfe fet- 
vira de la formule du n. ifir , ou de celle du n. 167 pour la 

Suppofons à préfeiirque la machine foi; à en^énage, & rc- 
ptëfcntéepat la fig. iB ou par la fig. 19. Dans l'un Se l'autre cas, 
nous no avérons le rayon moyen du roueiou du hé rïflbn , par la 
féconde formule du n. 176011 1 80. Dans le premier cas, le poids 
tnkvé fera dé te t miné parlaformuledun. 173 ou pat celle du 
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n. 177, G une fimple approximation fuffitj « dans le fécond cas, 
il le fera par celle du n. 179 , ou par celle du h. 181. .' 

On doit 'obfv.r ver dam 1j coiillruilion es que nous avons dit 
au fujer de l'inclinaifon de! aile! (116 — 1 ijj), de leur bifeau 
( ij r ) & de loin débordement {13 j — 138 ). 

Si parla méthode du 11. 144 on r nui voir que la macliine mue 

par le! n. 153 — ij-j , la profondeur du hallin Intérieur pat k 
régie du niiji; Si la chùre abfolue par le n. 158. Le refïe de 
la conltruaion fera le même que fi la machine fe mouvoir fans 
éclufe. Enfin 011 dérciniincri l.i valent Je l'ellct par la propor- 
tion du n. 159. 

On ne doit pas perdre do vue que, foit que la machine fc 
meuve Tins inreiruprion , fbil qu'elle ait be foin d'une éclufe, 
le couriior fe cciilliiut rwj.îi-.rs .linli iHie nuns avons dit (131 — 
•3; ). V. les temples uu;'.-.e:!q:ics dans la tioilljrtio partie. 

161. Telle cil la véritable iheoiie de la conlh Liéiiau la plus (Wulî™ <fe 
avantagée ic machine! hydnuliques, mues pat la feule ira- ÏT*" 
pulflon de l'eau. Dan! l'application que nou! allons faire de ces 
piineipes ao\ moulins à bled ,11011! aurons occailou île reiu-onrier 

vues, & qui nous convaincront toujours de plus en plus Je Ii 
jucei!i:-j d'crr.ph.ver , p.iv pri-lérencc, les machine! les plus 
fimplcs , comme étant le! plus parfaites. On fe laiffe fouvent 
éblouir à l'afpeil d'un; machine, par le moyen do laquelle on 
enlevé des poids incompiral-'eineiit (iipériairsj la force morticc. 
Mais le prediç.e cef'era bieiuor quand on fera attenrion qu'nb- 
IV..; "t ion L'ai. edci ; , [>;r-:iicius : .ulouvi très coiili Jé:al>lci .Loi les 
machine! compliquée! , on péri du coco de la vîtefle ce qu'on 
gagne du côt é de la maife : car {6 1) , l'effet doit fc mefurer pat 
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la malTc enlevée S; pu fa vitefle. Et que fera-cc quand on 
verra qu'une partie de la force cft détruite par la réiiitance 
des frottements produits parles preflions verticales & latérales ; 
Ainli , le dernier principe que nous ctabliflbns dans cette patrie , 
& quieft le réfuliatde tous ceint qui précédent, eft d'employer 
autant qu'on pourra des machines ftmples; & quand on lescom- 
jiojcra, que a ne fait qu'avec /c moins d'appareil pojfiHc, ù 
que lorfqu'oay fera forci par les circonflances. 
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ESSAI 

SUR LA MANIERE DE CONSTRUIRE 
LES MACHINES HYDRAULIQUES, 
ET EN PARTICULIER LES MOULINS A B L IÏD. 

SECONDE PARTIE. 

De la conflruclion des Moulins à bled, 
itfi. Dans cette partie nous traiterons fe ulemcnt des mou- 
lins Hniplc! S; des moulins à un &: à deux engrenages. Si le nom. 
lire d'engrenages devoir être plus grand , les piocédes que nous 
fuivrons , indiquent la manière d'en faire le calcul. La théorie 
que nous allons donner , n'eft autre choie que la folurion de ce 
problème : connoiffaal la dêpcnfe (j la chute d'un courant, ou 
favîieffe & Isfurfaci ihi'qhic , trou\,:rhi iiinenftoni des diffé- 
rentes pièces d'un moulin qui produi/e le plus grand 0 le 
meilleur effet poflbtc. Pour traiter ce fujet avec ordre, nous 

traiterons des propriétés des meules & de leuracliou fut le bled. 

rapporte les expériences que nous avons faites , nous en appli- 
querons les riifi^-iciilatliLoiie i^ni-rale, & nous en déduirons 
les règles nécelTaires pour la meilleure COnftwÛion des moulins. 

SECTION I. 

Des Meules & de leur ailion fur le bUd. 

1S3. Tout le monde fait que les moulins à bled font „j 
compofes de deux meules de même diamètre pofées horifonta- 
lement l'une fut l'autre. Il n'y a que la fupeticure qui foie 
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mobile, B; qui puide tourner fut l'aie commun, tandis que 
l'inférieure eft immobile! r/efl pour cela qu'on appelle c. :1c- ci 
meule g:f.inie. Faifons palier un plan vettical pat l'axe; nous 
engendrerons la fig. 58, dans laquelle A 1) elt la fcflion de 
l'arbre vertical, CÏïEFGH crt celle de la meule gifante , U 
CIKFLM elt celle de la meule tournante, L'arbre vertical 
palTe a travers la meule gifante, le. porte à fon extrémité fu- 
périeurc la meule mobile i laquelle il elt Use, & avec laquelle, 
il tourne. Dans les moulins limbes en arl.ro a une roue à aubes , 
fur laquelle l'eau agir immédiatement. Dans les moulins corn, 
pofis au lieu d'une roue il 1 a une lanterne dont les fufeaux 
font engrenés par les dents d'un toue;. L'exrrimiré inférieure 
B de cet arbre clr portée fur un pivot placé dans une cr.ipaudinc 
qui ell cncau.éc dans un pallier, dont la leélion ell reprifentee 
pat N'O. La figure, tant du pivot que de la crap.m.iine , ef[ 
fouvent cylindrique. Nous avons marqué [iiSi!, que pour di- 
minuer le frottement, il convient d'arrondir la partie infé- 
rieure du pivot, ou de lui donner la figure d'un cène tronqué 
lenverfé. La forme du pivot d^rer mineur ccilcJe lac-r.inauJino. 
Le pallier N O cil uiiepicrode bois qui doit être alfei forte pour 
porrer l'arbre fc lameule.eV qui en mîmetempsdoit avoirun cet. 

re ell taillée en°relief CHGF.au lieu q« lafupérieure eltcreufe 
dans rapatrie inférieure CMLF; ce qui forme deux cônes , dont 
les axes fe trouvent fut la même ligne, & les fommets tournés 
du même côté; mais dont l'un ell plein, favoir CHGF, & 
l'autre C M LF efl vuide. Le relief G N de la meule gifante effi 
arbitrai -.e : or.li.-.iiiemeur il elt aii-t!c!l™s d'un p,mce. Les fut- 
faces de ces deux cônes fe rapp.roclient continuellement fk s'unif- 
fmt fcnliblemcut à la circonférence C, en formant un angle 
MCH dont la grandeur eft déteiminée par cerraines coridi- 
tlon ; nne nous verrons plus bas. C'eft dans cet angle que s'infi- 
nue û: qu'clt pulvcrifc le grain qui tombe de la trémie. 
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1 64. Les deux meules ont chacuncaucenrre une on veirure cir- 
culaire, plus grande, pour l'o. J : n.-.ii , d.ins '.■>. meule tournanre, 
que dans la meule plante, Dans celle-ci il fuiiit qu'elle foit 
aller, grande pour ljiic l'aii'ïe piiiiïe y parler S; s'y mouvoir fur 
Ton axe, /ans éprouver de tiocie-iciic. D.ms :a meule fupé- 
ricurc, cette ouverture cil deltinee à recevoir l'arbre, Si ï 
donner palfage aux grains qui tombent de la trémie. Cerreouver. 



r'ons dans la fuite. P ' ^ 

16 j. Pour trouver la véritable théorie des moulins à bled , il J 
n'y a qu'à fuivre le mouvement de la meule tournante. Si les * 
meules éroient lilTes comme des plaques de marbre bien polies , 
les grains inlïnués dam le vuide CMLFGH , feroient écraféi 
par lipr^itiLHi de 1:l meule fi;pj;iearc ; mais., leur enveloppe n'é- 
tant pas tout-à-fair rompue, leurs patries défunies rcllcroicnt 
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nexcrceroi: iur eux quuiv; piellion vemcalc, tandis que pour 
les élvÎLjiiev du rentre il f.nnlini: use io:pidlion horilônrale , 
laquelle eft impoilible dans norre hypotlièfe, puifque, les flir- 
tâtes, curie ! appelées Lui s im' L '.;!i:és , elle 11 c peur avoir fur eux 
aucune prife d.ïiis ce fens. .Si nu .-mu-ai-t.- lesfurfaces font âpies 
&. ;jto:ciiies, les pr.rieî i'ji'.l.-.nres rlel.i iv.eule iiipéneure accro- 
cheront les grains écrafés, bc les pouil'eum: l:o:ifbarj!emcnr , 
tandis que tilles de l.i iiii:iile l'.ifnne les anè;ant pat devant , 
forceront leuis enveloppes a fe déchirer, Se leurs parties à fe 
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foparer. Ces parties fefépareront en efter, & recevront une force 
c^:i::\;.-c r-u: ks chaiiaa '.ers b clic^fueixi: ou dks -cquci-- 
lonc leur dernier degré de ténuirc. Ainli il eft niajj'airc 
bus Ui furfaett frottantes des meules foitru kiriffia d'iné- 
galités, Si par conféquent qu'on pique la meules lorfyuc Us 
pmUsfiitbxtesfontimoufféu. 



droit dans l'état de repos. Suppolons que le mouvement fe faite 
de AversE,& que li pointe FGHchoque legrainL. Comme 
il y a un grand t;.':n ! iic de ^.aiiis du^t:^ ld même temps , 6; 
de 1,1 même manière par d'autres panier iaillanit-s fetràiLUks , 
que le choc ne palfe pas par le centre. S; que la direÛion n'elt 
point perpendiculaire i la i irfacc fur laquelle le grain repofe , 
ce grain pourra , conjointement avec les autres, oppofet affei 
de réliUance à la meule pout n'être pas ectafe , Si ion centre 
n'étant pas attiré , il roulera le Ion,' du plan 11C , S; prendra 
la poiition L', tandis que la pointe F G H prendra celle F'G'H' 
ou à-peu-près. La meule fera donc foulevée d'environ la quan- 
tité KM. Mais la r-oinre l'G'H' tranfportec vers M, par le 
mouvement de rotation , n'étant plus foutenue , defeendta d'un 
mouvement accélère, & tombant fur V qui aura pris la polïtion 
L" , ou fut celui qui ocai;ci\t l.t cavité CDE, elle acquerra pat 
fa cLiire u;ie foi ce ii)couij\u.iiiL-u'e,it jr.iult que la force 
de preiïïon , & l'éciafera ainiî que tous ceux qui feront cxpofïs 
à ce choc. 

Cependant il ne faudroit pas croire que tous les grains qui fe 
trouveront fut la couronne tic pteiiiou tnULiii éct.iks par cette 
cliùte , ni que tous ceux qui le feront , ne le fullent que par te 
moyen. Car i". il elt évident qu'il y aura toujours pluiieuts 
cavités le la metil; f.ipeiieure qui corrcfpondront à celles de la 
meule inférieure , û; pat conféquent les grains qui feront dans 
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celles-ci, ne pourront point erre écrafés; i". tes cavités ABC 
peuvent î-ire configurées Je façon que iiC arrêtant le grain 
le force à être écrafé par la feule aÛion horîfontale de la meule 
fupérieurc. 

Après la chûre de la meule, les grains qui n'auront pas été 
écrafés recevronr le même choc que le grain L, Si fouleveronc 

faire éetafer d'autres par une nouvelle cliùre. Pendant que la 
meule fera foulevée par l'action des grains L, les pointes plus 
voiiincs du centre communiqueront ans grains correfpondans , 
une force centrifuge qui les «Misera à veu'u c tin placer les grains 
éctafés, que la même force a pareillement entraînés plus loin. 
Ces nouveaux grains feront donc les mêmes fonctions que les 
précédents. Ce que nous venons de dire de la rélilhnce des 
grains doit i'.nli s' i;-p!i.in;r à l;urr. ;v.rties, qui, à quelque chofe 
près, agiront auffi de la aième façon, Se concourront, avec les 
£r.iim entiers , à la p7tiJi:di»;n d;i tnîma clfct. Donc i'ârrcic 
dafurfaat doit niaffàircmem produire dam la meule fupé- 

167. Les grains entiers ay.nn é:c écralcs &: concilies avec i c pl tliir4°U 
leurs parties les plus dures, parle mouvement d'ofdllitioD , ne >'" l ^ ut - 

fontale dont nom avons parléfaGt). C'eft donc déjà un grand 
avantage que produit ce mouvemenr. Mais [orfqu'il eft joint à 
Iclaiticiré du pallier, il en réfulte un autre avantage, 3 teus 
égards , plus grand Se plus eflentîcl. Car alors une partie de la 

plier, Se permer, par ce moyen, aux meules de s'approclier le 
plus qu'il cil poffible l une de l'autre. Elles s'approchent en effet. 
Si même elles fe toucheioicnt vers les bords , Il ce n'étoit l'inrer- 
pofition de la f.i: i 1:0 qui acqn'u-rr par-là le plas cr.ind degré de 
ténuité , dont elle eft fufccptiblc. Cela ne pourroit pas arriver 
fi le pallier était in lleiib le. L'intervalle qui fépareroit les meules 
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vers les bords (croit rrcp grand, quelque précaution qu'on prit 
d'ailleurs , Si la farine forrjroit âpre & grolucrc , ainii que l'a 
obfeivé M. Bélidot {Ârch. hyd. 61 S ). D'ailleurs les expériences 
que j'ai faites ont confirmé Ton obfervation. Donc , afin que la 
farine acquiert le plus grand degré poffible de ténuité, il faut 
que le pallier fait élaflique , 0 qu'il ehéijfe au mcuv/m/ni 
d'ofcillsticn de la meule. 
L, Mon in iÊ3. Nous avons démontré (îo; ), que routes chofes d'ail- 

k'-o "u--Z lieurs égales la fe&iond'un fufeau cil proportionnelle a fa force. 

r^c <UL.mB.ic Si nous f uppo f ons les F n ieis de même nnure & de même Ion- 
gueur ou a-peu-pris, nous concluions paie ille ment que leur 

de l'équipage de la meule. Donc la feSiandu pallier fera comme 
ce poids. Se par k-onluqucnt tmn icclion étant connue pour un 
cquij..i;.;e d'un poids donné, il fera aifé d'avoir, par une fimple 
règle de trois , celle qui convient à tout autte pallier dcftirjé à 
foulenir un équipage d'un poids déterminé, 
iiïi!;.: :- ,!n ,c 9 . p at ce que nous avons dil ( 166 ), on voit qu'à bien 
[■. [;- . [tSi lu ciinlidÉter les chofes , la reliflance du bled fous la meule doit 
m. ç e rapporter , à peu de cliofe pris , à celle du frottement d'un 
corpsqnifemeutfur un autre. Car, dans le frottement ordinaire, 
la réGihncc fe mefure par l'action d'un corps qui fait efforr pour 
brifer ou plier, ou furmonter les pallies faillanies d'un aurre 
corps. Or il n'eft quellion ici d'autre chofe que de vaincre ; 
1". I;i tti'ill.-.uiï dïs i',-.![[is entiers, Si de leurs parties qui fou- 
levcnt la meule & la forcent à les écrafer par fon mouvement 
d'ofcillation i i°. celle que cci mêmes grains Si leurs parties 

fés. Donc puifque dans le frottement ordinaire la réuitance eft 
toujours dans un rapport détermine avec la pieflion , il en fera 
de même de celle dont nous parlons, îi par conféquent 
connoiflant ce rapport & le degré de prelEon , novu 



Dr. t.: 



con noierons aufli la rélHtance. Mais il faut obfèrver que la pref- 
Jïon qui fe meiure par le poids du corps dans Le f roi Ciment ordi- 
naire, eft moindre dans les moulins à bled, à caufe que l'équi- 
page de la meule étant Iburenu jufqu'à un terrain point par 
le pallier , ne doit pteflir le bled qu'en vertu d'une partie de 
fon poids, laquelle nous appelions poids relatif. Ainii laréTilrance 
du bled rapportée au frottement ordinaire , fera moindre que 
cellequi réfulteroir dupoids abfolu, U d'aurani moindre que te 
paids relatif deviendra plus petit, c'eft-à-dire, que le pallier 
fera foutenu à une plus grande hauteur; au lieu qu'elle aug- 
mentera lorfqu'on abaiifera le pallier. Donc quand on voudra 
connoitre le rapport de la relilhncc du bled an puids de I équi- 
page de 11 meule, pour nier cette tliéorie, il faudra fuppufer 

t 7 o. Tranfporrons iJcûcè B C de la cavité ABC (jfg. 3î) , 
en BC [fy. 40 !■ Soir AF la force que la meule acquiert par 
Ii chiite , Se A E la portion de la force horifoutalc qui agir fur 
ie bled. La diagonale AD fera la réfultanre de ces de™ aclioni. 
Décompofons li en D I & AI. Certe dernière étant fuppofcc 
[ier|'e-Lu!icu:.iiie !i BC Ict.i la vcii rallie .ùlioil de la meule fur Ici 
grains, &; les parties de grains qui le trouveront fur BC. Sup- 
putons que AF j'anéantillc , Sz que AE devienne AK. L'aclion 
relative AI de la. meule, furies grains répandus le long de BC, 
fera encore la même. Or A F ne diminue qu'avec le poids de ta 
meule. Donc fi le puids de la meule diminue, on pourra pro- 
duire le mime ejfei qu'auparavant, en augmentant fa vitejjï de 

171. Si deuï fur faces glùTcnt l'une fur l'autre, il en réfuttera 
un degré de chaleur d'auranr plus confidérablc que la vîtelTe Se 

preflion ii la chaleur doivent diminuer aufli; mais en aug- 



mentant la vitcfli; de rotation, on augmente cette dernière'. 
D'ailleurs la vîtelTe devenant trop forre , une partie de la farine 
animée- d'une trop grande force centrifuge , fe diffipe comme 
de la pouliïcrc. Ainfi , en pareil cas , ce n'oit pas en augmentant 
la vîterte qu'on doit tâcher de produire le même effet, mais 
plutôt en augmentant A F ou la force de preflion; c'elt a-dire , 
en réparant la perte du poids de la meule. Donc la vîtejfc de la 
meule lunt fuppofée confiant, pour produire confiant U 
mime effet , ,1 fout lui conferyer le mime poids. 
1 ' 1 ■ r ■ ni. La pointe FGH (fig. i5 ) de la meule fupérieute, ne 

ïï-i. 1 """ parties de grains qui fe trouveront fut DC, S£ de cette nouvelle 
fl °- pof.tion, elle ne pourra venir choquer L" ouïes parties de grains 

qui feront fur DE, fans fouler en defeendant tour ce qui fe 
trouvera fur CD. Aiuli, tous les grains de la couronne de 
preflion feront foules par la meule fupérieure. Or, d'après ce 
que nous venons de dire ( 17 1) , .elle ne peur les fouler fans 
occalîonner un certain degré de chaleur qui, toutes chofes 
d'ailleurs égales , fera d'autant plus grand que la preflion fera 
plus grande; &: plus la preflion fera grande , plus aufli la ré- 
fiitiince augmentera. Donc fi la preflion cil trop grande , 011 
brûlera la farine , Si l'on fe privera à pure perte d'une partie de 
la force qui fera employée i vaincre l'excès de léliltancc qu'elle 
occafiannera: par conféquent /or/qu'on aura trouvé un degré de 
prejfion convenable. Il faudra tailler les meules de façon que 
ce degré ne foit jamais plus grand. 
OisKmeJfjTÉ 173. 11 ne feroit pas moins défavancageuï que ce degré fût 

Xii'"^' 3 ' 1 ""' 1 '" trop petit, ou que le poids de la meule ne fùrpas allez confide. 

rablc, ci égard à l'étendue de la couronne de prcilion; ]". à 
caufeque par fon mouvement d'ofcillation, la meule écrafe les 
grains , & les parties les plus dures dont elle facilite )a tritu- 
ration [\C6)i 1 3 . parce que forçant par-là le pallier à plier, 
elle procure à la farine rouie la ténuité dont elle cil fufeep- 
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des Machines hydrauliques. i«î 
cible ( Or tien de roue cela n'arriverait , ou du moins ces 
effets ne (croient produits qu'imparfaitement, fi le poids delà 
meule étoit ttop petit. Donc te degré de preffion convenable ne 
doit jamais diminuer. 

174 La quantité de bled que la coutonne de preffion con- jjï!«jj! 
tiendra, fera proportionnelle à la furface de cette couronne. ptgMhançnt 
Mais afin que chaque grain foitconfhmniencpitlïéavee 'minime P ij« ij'knnïit. 
force , il faut que le poids comprimant foit proportionnel au nom- 
bre de patties comptimccs,c'en-j-<liie, à la quantité dcblcd quife 
trouve furlaeourDnnedepre(non.Donc/.tFur™rn>njïum™n 
le même degré de preffion , la couronne de preffion do!, îm pro- 
portionnelle au poids de l'équipage de la meute. Je dis au poids 
deïéqoipage, \ caufe que la meule Si fou arbre é.ant Joints 
enfemble , preffent les grains i-peu-prés c!c la même façon que 
fi le poids de l'arbre étoit uniformément répandu fut la meule. 

275. Puifque la couronne de preffion doit être proportion- . ! ;;: 
ncllc au poids de l'équipage Je la meuli; . ii sYiif.iit que le poids r'' 1 ; ■'< 'ï.:L:b.- 
des meules diminuant continuellement, fi lïin ne repaie pas SniiaUn. 

T3f port. Mais on voit en même temps qu'on cédera de produire 
la plus glande quantité Se la meilleure qualité de farine. Car 
1°. le poids diminuant, la rélîftance diminuera auffi , Se le rap- 
port de la vîreffe abfolue 'a In vise-Ile relative du fiuidc, fera plus 
grand que celui qu'exige le plus grand effet; i".h vîtefie delà 
meule devenant trop grande, on tombe dans l'inconvénient doni 
nous avons parlé ci-de[Tus (171). Si l'on ne diminuoir pas la cou- 
ronne, la farine deviendroit Toujours plus grodiere, à caufe que 
la force verticale ferait continuellement moindrequ'il nefaudtoit 
pourécrafcrle bled & en faciliter la trituration ( 166 ): donc, con- 
formément a ce que nous avons dit ( 17 l\itfaM laifîer la cou- 
ronne telle qu'elle eft , ù conferver le même poids à la meule. 

pour facteur communie poids de l'équipage de la meule (170 ;. "" ■ 
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166 Essai sud. la construction 

nous devons avoir la proportion fuivante : A F cil i A E , comme 
lavîcelTedue iune hauteur moindre que le diamètre d'un grain 
de bled (166), elr à celle de la meule qui elr détruite par les 
rcfillances. Mais la première elr incomparablement moindre 
que la féconde. Donc nous pouvons regarder AD comme éranc 
= AE, ic dire qu'an aura fenftblmtm. la réfftance du bled 
proportionnelle a AE , c'clUire.i/fl force horlfontale détruite. 
llrn.lUc»!- a 7J . La rélillancc du bled c(l proportionnelle à fa quantité. 
Jcfndion. Or ( 174 ) la quantité de bled eft proportionnelle à la furfacc 
de la couronne de picllion. Donc la furfacc de la couronne de 
preffionfira aufil fenfblement proportionnelle a U force kori- 
fimale détruire par les réfîfiaxccl {1-76). 
U priJ.d< < l- *7*- Nous avons vu (.74), que I* couronne de preffion doit 
^-i'.';;';'- 1 ,' :"X f [rE pr°P°"i°nncIle P°'^ ^ 1 '^""r^ de la meule. Mais 
bltj. (177), elle eiraufii proportionelle a la refiuance. Donc /s poids 

de l'équipage de la meule fera proportionnel a la réfljlanxc du 
bled. 

CaOqiwKc *7ï- De re 1" e le P° in5 de équipage. Se la réfilWe du 
■plainaïilK. Jjtej feronr dans un rapport confiant, il fuit que pour avoir la 
rîfiflancc , il faudra divtfer le poids de l'équipage par une 
quantité confiante. 

U T(Sflinit On P euc demander fi la rélîllance du bled variera en 

f'' Ht^Vi' 1 '- i.i 'i" t *''" ant varier la rireuc de la meule. Si cette virelTe devient , 
nit'ic is:: i:1 i=. pu exemple, double ou triple, la meule aura à broyer deux 
ou trois fois plus de bled : 111.111 d'un ancre tïiré, l'augmenrarion 
de vîtclTc lui a donné deux ou trois fois plus de force. Ainfi il y 
a compenfarion , U nous pouvons conclure que , toutes chofes 
d'ailleurs égales , la réfiftanec da bled eft indépendante de la 
vîtetfc de la meule ; ce qui eft conforme à l'expérience , ainfi 

c 1 ™ dans! 



des Machines hydrauliques. 167 
l'avons démontré ( 178 J : Toutes choies d'ailleurs égales , plus 
la meule diminuera , plus la refilbince augmentera. Car ( 174) 
la couronne de prelli un étant proportionnelle m poids, elle fera 
plus ou moins grande félon le poids de l'équipage. M;m losfque 
la couronne a une certaine largeur , les grains entiers &: les pat- 
ries qui oppofent le plus de réfilhnce par leur dureté , ne font 
que vers le bord intérieur, tandis qu'à une certaine diilanee 
vers le botd cutérieur, il n'y 3 que des parties qui n'ojipofcnt 
ptcfque aucune rélïltance , foit à raifon de leur petiicflb qui les 
foulhair à l'aflion de la meule , foit à raifon du peu d'union 

moindrcqiïclksaurontcll'uiéunplusgrand nombre de fecoulîes, 

la couronne eft étroite , les parties qui font vers la circonférence 
extérieure fonrpiefquc auili duresque les grains entiers , tant à 
taufe du petit nombre de fecoufles. qu'elles autant reçues, félon 
l'hotifontale, qu'a caufe qu'elles n'auront pas pu être alTei 
ciH^c.ililij [:.u le mc-.r.viucn; li'oftiDjîiu;] d'un trup petit lLij-.lt— 
page. Donc le grain &: fes parties oppoferont plus de rélîllance 
fur une petite couronne que fur une grande , c'eft.à-dire que , 
toutes cliofcs d'ailleurs égales , la réfiflanct du tled fera, moin- 
dre faus ont grande meule que fous une petite. 

181. De cette propofition , ïl fuit que toute grandeur necon- ^ 
vient pas aux meules , & qu'il y a un terme au-dell'ous duquel 
on ne doit pas defeendre. Nous venons ailleurs comment on 
doit le déterminer. 

de levier moyen. Pour cela proposons, nous de trouver le centre *™ 1 ' J = '°° 
d'imprclW d'un fecteut élémentaire C A B [jîf.41), qui tourne »■»■«■- 

Soit CA = i; la vîteffe en A = t;CG=i; GI = dx; 
Si le rapport de la dircnnhjicnce j-j |-jyon = c. Nous aurons 
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163 Essai sdr 

1j circonférence donc le rayon elt CG exprimée par ex, S£ l'é- 
lément GH de cette circonférence = cdx. L'élément GHKI 
Je la couronne, fera = G H . G 1 = cd** ; la virelfeen G = 
la forée Je l'élément GHKI = ~ . xdx', & fonma- 
menc => . x l dx x . Donc la dilhtice du point C au centre 

Pr'" 

d'impteflîon ftn = J - = ix=iCA; c'eft-j-dire 

que la dilhnec du centre du feeleur élémentaire qui tourne 



k iras de levier moyen de la meule ejl égal aux \ de fin rayon. 
A.plltJ.n.,,,- !g 4 . Examinons à pnHeiir à qiiL-lie iliibnce C E (fîg. 41) du 

'"*!». „. (I»"int entre les deux meules , fera d'abord écrafé datifla cafe 1. 

Entraîné parle nmii'/i-mr^it de rotation Je la meule fupérieure, 
il fêta' Jivifé en un granJ nombre de parties (165!, & emporté 
dans une cafe égale à la cafe 1, mais dont la diagonale ajoutée 
bout-à-bout à celle de la cafe 1 , forme l'élément d'une fpi. 
raie. Comme il ne nous importe de connaître que Tes diffé- 
rentes diftances du centre , nous fuppofcions que ces parties 
parcourent fucccITivement les cafés 1,1,3, "tuées fut le 
rayon C li. L'expérience nous apprend que fur ce grand nom- 
bre de parties qui fe trouvent dans la cafe 1 , il n'y en aura que 
très peu qui foien: .liXni. yr.mr!:^ pour y être broyées & y oppo- 
fet quelque té (i il a 11 ce à la;lu>n de la meule, S: que routes chofes 
égales d'ailleu ts cette téfiltance des parties inréticutes du gtain , 
fera beaucoup moindre que celle du grain enricr. Quant aux 



reliera fera dediffir 



Digilized by Google 



des Machines nïnm-miDEt iSj 
vérifé à différentes diilanccs du centre; mais de façon que 
la rdfillance ira toujours en décroilfanc , fuir pat 1c petit nom- 
ine de molécules réfillanres , qui Te rrouvemur duque taie, 
liait par le peu d'union qu'auront entre elle s [es parties qui les com- 
poferont. Car, comme nous l'avons déjà remuqué ( 18 1 ) , ïad- 
hélion diminue d'auranc plus que le grain & Tes parties auront 
effiiié plus de fecoufTes, Se le nombre de fecourtes fera d'aui 
cane plus grand que les parties feront pins voilincs de la citeon- 
férenec extérieure. 

L'on voit donc que la téfiftauce eft la plus grande an point 
où le grain eft éerafé.fc qu'elle devient toujours moindre i 
mefnre qu'on s'éloigne du centre. Aux diliércnts points de la 
partie EU élevons les perpendiculaires EF, AG.BH, telles 
qu'elles rcpiéleiKeiir les ;élifl.i:]Ces .nu ['oint? lOi-LcfporuLsnr 1 ;. 
Elles feront les ordonnées d'une ligue. Mais de quelle nature 
fera- 1- elle! Il faudrait connaître laloique fuivenr les réfilfanccs, 
(£ queleicspërieiu-i-s les plu ■ Kuéiée' n'in.liq-.'eiont jamais que 
d'une manière fort imparfaite. Quoi qu'il en l'oit, la refulcuirc 
de toutes ces réiiîtauces pailera par le centre de gravité de la 
figure EFGHB: & comme la réfultante des forces de rota- 
tion de la meule parte par les j du rayon ( 18 j ), il faudra oppo. 
fer directement ces deux forces , S: faire en forre que l'ordonnée 
qui pailera pat le centre de gravité de la figure des rcliltanccs , 
parte aufli par les 1 du rayon. Tirons la droite F Q H. La diffé- 
rence du cripeie, à la fi fuie des tùilbnces , fera alllr. pe\lre 
pour que les ordonnées qui pilleront pat leurs centres de gra- 
vité, forent à une irès-perire diftance l'unede l'aurtc. On pourra 
donc, dans la pratique , prendre l'une de ces deux figures pour 
l'ancre , fans craindre d'erreur fenliblc. Alors il fuftïra de con. 
noître le rapport des réiiilances extrêmes EF, BH, & l'on 

Soit AB = i CB = g; AE = *j EF = a; RH — am. 
Les triangles femblables HDF , HSQ donneront QS =agx 
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DoncAQ = ûx-^J_i EFQA = ËF+ÂQx 
= £l±2g±L x ; & AQHB =DH+AQx 

~ = •n'+e-™-*' x : &: puifque AQ doit paner 
pat le centre de gravité du trapèze , nous suions E FQ A = 
AQHB, c-eft-a-dite, ' e +^" t " x ~ = ■- J +^+' )c 
équation de laquelle nous tirerons x = AE = n ^ t 
(m— 1 ± ^i.m'-t- f). DoneCE = ig~ — 1 

±^..^T) = CB xi [»—- - ■ ± 

igf. Puifque EF U BH font refpedr.ivemenr. les réfutante» 
du grain entier & de la farine parvenue au plus grand degré 
de ténuité, elles font dans un rapport conftant. Donc, m qui 
eft = -^j- fera confiante de même que tout le multiplicateur 
de CB dans la formule précédente, c'ell-à-dire | [ t — — 

Liawaimcdc Il fuir delï , que la couronne de prtffïon efi dans un 

^ J'' J ' ,'ij ! ' jo rapport confiant, avec la. furface du cercle de la meule. Car, 

""1'^'""''' faifbnsr= nia quantité contante f [ 1 {m — 1 ± 

^i.nT+l)], de la formule du n. 184, fl: nous aurons CE 
= nxCBl & CË'= tt*xCB. Donc, BPKB : ENLE: ; 
CB: CE:: 1: n'; & BPKB — • ENLE : BPKB:: 1— n>: r, 
ou BP KL NE : BPKB :: 1 BPKLNE: 1 BPKB :: 1 _ n' 
: i.Mais le rapport ' j " e(t confiant. Dcnc,&c. 
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iij. La couronne de preflîon cft comme le poids de l'equi- Lt nrrfi a U 

page de la meule {174). Donc /a firface du cercle de la meule , 3, . ■ 1, , 

Hin/i jic ri quant de fia rayon , doit cite eujfi comme le poids ™| " ,Jj 
fl'r yôn équipage. 

188. Par la même railon, puifquc (177) la couronne de LtnrdtKk 

preflion eft fenlîblement proporrionnelle à la force hoiiTomale [ ] ,. ,:. , 

détruite par les rélïftances; nous conclurons que /.: fwfice J. ,Ji _ j 1 "!';.^' 

du cercle de la meule Ù le quarri de fin rayon fiât finfible- ibahc 
ment comme cent même fiice. 

Propofons nous à préfent celte queflion: coanoijfani le Tnmnrladf- 
volume & le rayon d'une meule , trouver fin ipaiffeur à l'axe ù j . 
k la circonférence , afin que le bled foi, écrafé a une difiance con- |f^™ "J™^ 

donnée. ^ ? ? ^ & 

Soit laie AM (fig. +}). Repréfentons la demi-fection de [a 
meule giflante par KFNM, Se celle de la meule tournante 
par ACFB. Faifons le volume de celle-ci =3 m AB = 
iiBF =ï; AC = y; le relief KL de la giflante = f; 
CD = AE = bm. CK fera = x — y — f.Soa le diamètre 
d'un grain de bled = g ; & le rapport de la circonfirence au 
rayon = t. A la rigueur, ilfaudroir que la corde de l'arc HI 
fur égale au diimerre du grain, ou du moins à une corde qui 
en approchât beaucoup , à caufedcla pedtefletle l'ang!; Ci-'X. 
Mais dans la prarique, nous pourrons faire GH=f La foli- 
dité du cylindre engendré par ABFL, fera =t 7 b l c se , 
te celledu cone produit par CFL, fera = *& e .£=Z 




Digiiizcd by Google 



i — m x x — y — f. Ces deux équations nous donnent x ou 
BF = -f7"-t- î (/+ ) i &y ou AC = — i 

Mifci 1!l0 ' ^ ans ' a f 0 '"'™ précédente, nous avons fuppofé la 
iJinit. meule fupéricure entièrement folide. Cette fuppofition elt 
f,iufle à caufe que la meule doit avoir au centre une auvettute 
circulaire , c'eil- a-dire un ml ( 164). Nous avons dii( 174) que 
le poidi Je l'équipée t:l ^ uïnpijlij de celui de la meule fli de celui 
Jcl'arbre, & nous verrons datis la fuite que les équations nous 



celui de l'arbre ; ce qui eft évident. Si nous ftiFpofons 11 meule 
entièrement folide, ainf. que nous avons fa,t ci-deflùs (*!*), 
fon poids fera = o'-f-a". Pour conferver régalite, ajoutons 
a* au fécond membre de notre équation , S: nous aurons : a' ■+- 
,f-«- a " + /= J -(»'-Oi « q«i «ons fait voir 
que dans I.i pratique, couiioili'iut le poids — ,1 i.: \ \ v.ivfi, 
on donnera arbitrairement à l'arbre & à fei dépendances , un 
poids = a":enfuitc ayant déterminé par la méthode du numéro 
fuivaut , celui V j du cylindre de Irai , ou le louerai : a de celui 
(a") de l'arbre, 81 Ion aura un refle. Si l'on retranche ce relie 
du poids l:c IVq.iii'.i.'.e entier, on aura le poids de la meule fup- 
pofée entièrement folide. Qu'on divifc.ee poids par la péfant 
j";v'.:ihqiic i!c la fierté , 5: l'on ai 
l'avons fuppofé au numéro précédent. 



CES MACHIN ES HYDRAULIQUES. 173 

191. Le poids du cylindre de l'œil dtp end non- feule ment du s.r-i!.- rc- 
dkmecre de l'œil , mais encore de l'épaifleur de la meule au ï-,',;^..,!-. 
centre , c'eft-à-dire d'une quiuiriré inconnue. Cette circonlrance 
nous force de nous contenter d'une approximation. On retran- 
chera du poids île l'équipée , Lc'.-.n l'arbre Je (es dénu- 
dantes, Si l'on regardera le relie comme celui de la meule 
fuppofée folide. Qu'an divife ce telle pat la furfacc du cercle 

fera , à peu de chute près, la hauteur de ce cylindre, dont on 
cherchera h foliaire K le poids , félon les méthodes connues. 
Nous verrons bientôt comment on peut connoitte le rayon Si 
la furfacc du cercle de la meule , par la connoilTance du poids 
de l'équipage. 

On voit an premier abord, que la méthode d'approximation 
que nous venons de preferite, elt fondée fur ce principe, que 
le poids de la meule elt égal au produit de Ton volume par fa 

15 1. Soit A B la largeur de la couronne de preflion. ] " 

Supposons que les réliflanccs du bled au* dirlcrents points de ■ 1 .' 

AB foienr exprimées par les éléments cotre fponiiaui du ""iit?^ 
trapèze AGFB, dont les côtés extrêmes BF & AG foient 
entre eux : : 1 ; m. 11 s'agit de trouvet l'exprellion générale du 
bras [le levltrdcia rél^lr.inte des rélillances. 

NoromonsC B, r;AB, i; BH , x. Si BF, a. Nous aurons 
HN d xi AH = * — x = G P; CH = r + x; AG = 
ant,£c KF = a X 1 — m. Les niangles femblables GKF, 
GPLdonncnt : GK:KF GP:PL = —~- — 
,t~x. Donc HL= a [«-H Lp-.i Le rrapeie 

HLMN = adx (m+ ~~ — ,i — jc), Si fon moment rap- 
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porté au centre C = odx , r x . ( m ■+■ i — xj.Oi- 

v iions l'intégrale de cette quantité par celle du trapeie HLM N, 
& pour la compléter, faifons eniuite * = i; nous aurons le 
bris de levier cherché = r ■+- i * . =■ C B -4- i B A. 

■ Et puifque la quantité m eft connue, la valeut du 
btas de levier de la récitante , rie dépend que île la grandeur 
du rayon de la meule Si de la largeur de la couronne de prerïion. 
Ces deux quantités étant connues, le bras de levier le fera 
au llî. 

,i. 19 j. L'aÛion de la meule fupéricure ne peut avoit lieu fans 
Une diminution conrinuelle de fon poids. Ctae diminution efi 
en raifbn compoja Je !-i ducciï -:'u cube du rayon, & du nom- 
bre de révoluiiom dans un temps donné , & en raifin iwfcrfide 

Soir !e rayon extérieur CA [fig. de lacoutonnede preffion 
1=0, le rayon intérieur CG = am, C F = x, FB = dx , le 

[i7i& 175J. 11 cil vilible que la diminution d'un élément quel- 
conque BFML, fera d'nuranr plus grande que cer élément 
fera plus diftant du centre C, le nombre de révolutions pluj 
grand dans un temps donné, & la gietre moins dure. Cet élé- 
ment étant = exdx, fa diminution fera repréfenrée pat 

t "' J " dont l'iniégrale complète eft = -^-[ i c. 1 —m'). 
On prouvera de la mime manière , que dans toute autre meule 
dont le rayon = A, le nombre de [évolutions dans un temps 
donné =rN, îi la dureté = P , la diminution totale fera re- 

préfenté par - p ■ - (ici — m'). Mais (1S6) le rayon inté- 
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des Machines ai on au lic-uzj. 171 
rieur cft dans un rapport contant avec le rayon extérieur , Se. 
par conféquent m eft la même dans routes les meule;. Donc i 
eaufedu facleur conlhnr jcx 1 — m 1 , la diminution de la pre- 
mière fera à celle de la féconde ; — p— , c'eit-à-dire, 
dans le rapport énoncé. 

194. Il fuir delà que, files rayons fon égaux, ainfquc les 
nombres des révolutions, les diminutions feront réciproquement 
comme les durais des meules. Car pour lors, on a a = A, & 
n = N, K: la diminution de la premiers cita celle delà féconde 
: : -j- ; ~. Par où l'on voit qu'il cft avantageux de choilir la 
pierre la plus dure, à caufeque les meules dureront plus long- 
temps , Se qui? 1.l fniiic ler.i moiri. mè!ij= avec des parties hé- 
térogènes qui ne peuvent qu'en alrérer la bonté. 

135. A mefnte que les meules s'ufentpar le frottement, les 
parries faillantes des furfaces frottantes s'cmouuent, & pour 
les taire renaître, on cft oblige de piquet ces mêmes futfaces 
fltf 5 ). Dans cerre opération on leur ote une couche de ma- 
tière qu'on doit obfeivet de faite par-tout de mime épaiflèur. 
Sans cette précaution , l'angle HCM {fig. 38] varietoic. Se 
p.ir L-ixiftqucnt la couronne de preflion changeroit , & la ptef- 
ik:u ii'.-vieudrnit ou trop forte ou ttop foible. Il ne fuflîr donc 
pas de piquer la couronne de preliïon ; il faut piquer également 
les cercles entiers jufqui l'œil. 

195. En même-temps que l'on confervera conltamment les 
mêmes dimenllons à la couronne de preffion, on doir conferver 
aufiï le même poids a la meule, fi l'on veut toujours produire la 
plus grande quanrité Se la meilleure qualité de farine (171) 
Le moyen en eu: lirople. 11 n'y a qu'à charger la meule lùpf. 
riente d'une couche de plâtre de même diamètre, S; dont l'é- 
païlfeur foit à celle de la diminution de la meule, comme la 
pefanteut fpécifique de la meule elt à celle du plâtre. Il e(t 
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ividem que cette couche fera de mime poids que la couche 
ufée de la meule, & dont la haurcur eft mefutée par la dimi- 
nution Je répaifleur de la meule , puifquc dans les matières de 
dillïrenie narine, logique les poids four égaux , les pclanreurs 
fpédfiques (ont réciproquemenr comme les valûmes. Or ici 
les volumes foin des cyliudies de même bâte, & par coufequenr 

de même poids. 

mffie ?"°n lp7 ' Nous a,ons Jc """ î ( lo3 lj n,1[ " e[e ie connoître 
] 1 [ i 1 [ 1 de oi.nlcic (pratiquement plus pefante 

f,L,' "ïijùi'îr.itt l'ie l'eau. Il ell clair qu'on peur l'employer quand il s'agira de 
connoître le poids d'un pied tube J= pierre un de plirre , puif- 
que chacune de ces deux matières ell plus dente que l'eau. 
Nommons P le poids d'un morceau de pierre de même n.uurc 
ue la meule pefé dans l'air: &! P' le poids de ce même morceau 
pefé dans l'eau. N,nm:ic:is r-".ifi!!u:nent p Si p' les poids réf. 
peftifs d'un morceau de plAr.c pc!ï fuecclUvcmcnr dans l'air & 
dans l'eau. ReprÉÏcnrons par X Icpuids d'un pied cube de pierre, 
te par ^ celui d'un pied cube de pl.irre. Par la formule dun. io8. 

x -y ■■ ■■ JZ^r 7^7"- Ce qui nous fait voit que pour con- 
noitre le rapport des pcliiutu-s [pcciilovies de la pierre Se du 
plâtre, ilfiiii! prendre d,-ux ittom-mx qurt^riqucs , l'un ce 
pierre & l'autre de plaire, ù les pefer l'un fy l'autre d'abord 
dans l'air, & cnfmte d~.ns l'euu. Leurs prf:a;-:::,'s JpJciiïjacs 
ferons comme leur poids duns "<i:r divifi pir lis perte qu'ils 

h^taS** '? 8 ' Nous avons diii die un mot (171] delà clialcur qui 
iy.-.i p , 1, j:„ : . pouvoir itTuUer de l'aâion des meules. Nous allons examiner 
*™ c ™' ici cerre maiiere plus à fond. La chaleur étant l'effet du froc 



qu'éprouvera un corps en glilfant fur un autre. Mais celte quan- 
tité de frottement dépend de la prellion , de la viiefle Se de la 
durée du mouvement. Donc le degré de chaleur que produira 
un cor ps engluant fur un autre , fera en raifort confie de 
la prtffon , Jcla vîtcjfe ù de la durée du mouvement. 

19 i>. Dans les moulin! à bled, la prelÏÏon eft confiante ^J.l'i,!'.- !'■.' 
(171 iL 173], U la vîteueeft égale au nombte de lévoluiions J^™,™*""'" 
dans une féconde, multiplié par la circonférence moyenne de 
la meule: par cenftquent, cette viterte eu: proportionnelle au 
nombte de révolutions multiplié par le bras de levier moyen 
ou au nombte de lévoluiions multiplié parle rayon total (185 ). 
Donc lackaltur produite par l'action d'une meule, fera en raifort 
compofée du nombre de révolutions dans une féconde , du rayon 
de la meale & de la durée de fon mouvement. 

jdo. La chaleur étant préjudiciable à la bonté de la fatine, u ^iZtfnï- 

pendant lequel on doit faire enforte que la farine en fortant de « , j 

deifous une meule mue pendant le plus long intervalle de temps mabMttae» 

que le moindre degré poffib le. Nommons ce temps T, &: prenons 
une meule dont le rayon — i B , le nombre de révolutions dans 
une féconde = Q , & qui au bouc du temps T a communiqué 
à la fatine le degté de chaleur = C. Nous aurons C = BQT. 
Exprimons far les mêmes lettres minufcules , les mêmes quan- 
tités relatives à une autre meule mue pareillement pendant le 
plus long il.-!"'. .Ile T, qu'une meule ait coutume de fe mou- 
voir fans inw riun. Nous aurons aufli c— iq T. Si nous 
n'imprimons à U première meule que le de-gté de vîteltè né- 
celfaire pour qu'au bout du temps T la chaleur C n'altère en 
aucune façon la bonté de la farine, ce fera ce degré de chaleur 
qu'il faudra ptendte pour règle £c faircr = Ci ce qui nous donne 
Ay T = BQT, ou Aj = BQi d'où nousrironsla proportion : 
tj :Q:: B : i , qui nous fait voir que pour produire de la farine 
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de la meilleure qualité , les nombres de révolutions doivent être 

réciproquement comme les rayons des meules. 

jor, On peut conclure delà, que , plus les meules feront gran- 
des , plus le nombre de révolutions dans un temps donne fera 
petit ; Be au contraire que plus les meules feront petites , plus 
le nombre de révolutions fera grand. 

uCtœoi e . donné par l.i meule, donc le rayon = B , t£ le nombre de ré- 
volutions = Q; dam la proportion du n. 300, nous aurons le 
produit des moyens DQ qui fera conftanr. Repréfentons-le par 
D ; nous aurons q = - s - , formule dont nous aurons occafion 
de faire un alfei fréquent ufage. 
BtpnBjM A. 303. Prenons l'équation R r= —~- X ~ du n. 14S , & 
ni la mouiini fuppofons que R. exprime le rayon de la roue ï aubes d'un 
° P "' moulin fimple. Si nous fubllituonj au lieu de q fa valeur 

- t - , le rayon de la ta.uc fera exprimé pat K<= X 




Wç Joc^m ^ ïî[effe [onvcnall]el à |- on rayon ( ^ & . j 0fjJi & qu - e i| e f oJlr 
conllamment fou tenue à la mtmc liauieur au-delVus de la 
meule giflante , hauteur que je fuppofe être 1j même que celle 
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qui dans les meilleurs moulins donne la meilleure farine, La 
meule étant Hop légère, lu mouvement d'olciib.tion {166), SE 
celui de rotation Se 167) feront l'un 6; l'autre trop fai- 
bles , Si la farine fortin grotfiere de delfous la meule. Qu'on 
augmente le poids de la meule en lui confervanr toujours le 
degré de vïiefle qui convient à Ton rayon : on augmentera aufli 
fa force, tant vurruuhr tiu'l-.nriioiitjls ; ii la farine fera moins 
groilicrc qu'auparavant. Que l'on commue d'augmenter fon 
poids ; la rénuiré de la farine augmentera auflî jufqu'à ce 
qu'elle foit parvenue à Saa maximum. Arrivai ce point, elle ne 
variera plus , du moins fenliblcmcnt , quoique l'on augmente 
encore le poids de la meule: mais alors la preffion augmen- 
tant, la chaleur augmentera avec le poids] t'ji), OS elle pourri 
devenir alïcz fotte pour brûler la farine , ou du moins pour en 
altérer la bonté. Ainfi, le point où le poids de l'équipage ejl 
le plus convenable au rayon de la meule , eft celui où la farine 
aura le plus de lénuiri Ù le moins de chaleur pojpble. Au relie , ' 
qu'on ne perde pas de vue que ce degré de chaleur dont il s'agit 

qu'une meule ait fans interruption dans l'ufage ordinaire, temps 

306. L'on voit par-là que, le poids de la meule diminuant , 
on peu: réparer Jufqu'h un terrain point la pene qu'on fera , en 
baiffantle pallier. Car le poids relatif de la meule ayant le plus 
de part à la preffion (169), on augmentera l'un & l'autre en 
faifant enfotte que la meule , dans fon mouvement d'ofcillation, 
foit moins fourenue par le pallier. Il ell vrai que la force hori- 
fo mal e n'en deviendra pas plus grande ; mais du moins les grains 
Si leurs patries étant mieux concallts par le mouvement d'of. 
cillarion , feront plus ail'ement bruyés pa; ceiui ce ro;.i;:o:i. 

307. La remarque du n. 305 nous fair encore voir que tour M.r.^t.Vrrj- 
poids n'ell pas indifférent à l'équipage d'une meule d'un tayon ™" c t° u '- 
donné, Se nous indique la manière de trouver le poids le plus 
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svanis^juï J celai dont la meule i un rayon connu. On prendra 
pour cet efïér une meule liors d'ufage, à caufe de l'on peu d'é- 
paili'eur, Captés l'avoir taillée conformément à Ion rayonf 184!, 
on lui imprimera !e degré de vîteffequi convient à ce mëmerayon 
[ joo). On augmentera Ton poids à diverfes reprîtes, par le moyen 
de ; jriïile dont on la chargera uniformément, Ci l'on s'arrêtera 
lorfque la farine aura toute la ténuité dont elle eft fufeeprible. 
Alors le poids de l'équipage fêta celui qui conviendra au rayon 
u de la meule. 

mtnk'Sn.nû 308. On juge bien qu'il n'elt pas polTible de faire cette opé- 
„,. ... "J' î„ ration pour toutes les meules que l'on pourra employer. Il no 
PJ 1 iufht donc ps d'avoir trouvé le poids le plus avantageux à un 

lit. 4t. équipage d'un rayon connu ; il faut encore déterminer la fonc- 
tion du poids de l'équipage à laquelle le tayon eft proportionnel 
dans le cas où l'on veut produire le plus grand& le meilleur effet 
pollîblc. Nous n'avons befoiu pour cela que des deux principe! 
établis aux n. 1S7 Si ilS; favoir i°. que le quarté du rayon 
delà meule e(l i.v:"/' ; -::-.?i-ici <iu pj:JsdeJbn équipages 2°. que ce 
m,'™; ./:i-.:rre cftfinjticmeniproportionzelhliforceho'ifontal/: dé- 
truite par Us réfiftancet. En compofanr ces deux rapports , nous 
aurons un réfultac qui nous fetaconnoirre que le rayon doit cire 
comme la racine quarre du poids de Cêquipage i ainfi qu'on doit 
l'entrevoir pat le feul expofé que nous venons défaire. Maïs pour 
traitet laqueflion d'une manière plus générale , nous prendrons 
' unmoulinàdoubleengrénage, tel que celui qui eft reprél'eu té par 
lafig. 48, en fuppolawqu'il n'y ait qu'une feule meule tournante; 
& pour ne pas mettre de liconfulîondans les opérations par lamul- 
tiplicité des lettres, nous exprimerons les tappotts par le ligne =. 

Soit le poids de l'équipage de la meule — a; fon rayon —b; 
le tayon F G de la roue à aubes = K ; celui (ED) du rouer 
verrical " r; celui (MD) de la première lanterne — R'; celui 
(N 1 ] du rouet horifontal =/; celui (CI) de la féconde lan- 
terne =3 P."; Il viteffe abfolue du coûtant = v ; li viieile 



relative = g\ Si le rapport de la première à la féconde = 

i°. Selon le premier principe, le quarte du rayon étant pro- 
portionnel au poids de 11 meule, noui aurons pour le premier 
rapport compofant i' = d. 

i°. Pour trouver le fécond, cherchons l'exprcllionde la force 
horifontale détruite par les réfiitances. La vîrelTe du courant 
dérruire pat les réERances, c'eft-à-dire g, rapportée aux dents D 
du premier rouet , eft le quatrième terme de cette ptoportion : 
K:rr.g:^. Cette vîteffe rapporree aux dents I du fécond 
rouer, efrleqnatricmc terme de cette féconde proportion R' :>■':: 
: ■ Enfin rapporree au centre d'irapteflion de la meule, 
c'elt à-dire (iSj) aux i de fon rayon, elle fera le quatrième 
terme de cette troifieme proportion : R*: ; i : ; -Çjjr- : î X 
-^w. Celt l'expreuion de lavîtcfle que la meule aura perdue 
par l'oppofition des réfifhnces. Donc la force horifontale dé- 
truire fera égale an poids multiplié par cette viteffe, c'ell-i-dire 
= \nbg x i " qui nous donne pour le fécond rap- 

port compofant i* = î ah g X R ^, R , , ou en divifantles deux 
retmespari, b = \ a g x R ^, R ■ 

Compofons ces deux rapports , Se nous aurons le tapport 
compofé il = i a' g x -jfjïjjr. " nc n011! rî " e P' us 1"' 
ver l'expreffion de g, Eï celle de - fc^» que nous fubfti- 
tuerons. 

Nous avons dit que le rapport de v a g étoiî Nous 



■ Se Essai sur la comst miction 

autons donc ~ = Se par conféqueut^-j^-. 

L'équation du n. 504, qui fe rapporte exailement à la 

Sub(rituon$ ce! deux expreflions dans le rapport compofé, 

y x)x ' X c D. Mais puifqn'il s'agit de produite le plus 
grand effet, — eli une grandeur confiante , à caufe qu'elle ex- 
prime le rapport de h vîtelîe relative du fluide à !a vire (Te té fi due 
(Ê7)iïl eneftde même de D [ 301) ,& de c qui exprime le rap- 
porrde la circonférence au rayon ( 14S & 148). Faifons donc 
dilparoiite tout ce qui cil confiant , Si notre rapport deviendra 
= -p , ou A* = a' ; d'où neus tirons i= Va. Et puiique 

devons conclure qu'il convient à toutes fortes de moulins , tant 

fimplcs que compofés. Donc dans un moulin quelconque , foil 
fimpU fait compofé , pour produire la plus grande quantité ù 

la meilleure qualité pofftble de farine, le rayon de la meule 
fupérieure doit cire proportionnel à la racine quarré du poids 

de fou équipage. 

CaShjxttii ]o?.SuppofonîquepatUmithodcdun. 307,oupar quelque 
s prlieft. autre équivalente on aittrouvéqu'utiemeule dont le rayon = li, 
doit avoir un équipagedont le poids foit=. A. Si l'on a un équi- 
page d'un poidî =: a, SI qu'on veuille connoître le tayon qui lui 
appartient, on n'a qu'à faire la proportion : v'A : Va : : B : A : 
d'où l'on tire b = — x Va. Mais la quantité i eu: conibnie 
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bes Machines HYDtAUllqtJ es. 1S3 
& connue, ainfi que nous verrons dans la iroilîeme feétion. 
Faifons-la = /, & nous aurons 6 — 1 V'a. Ainlî, pour avoir 
le rayon qui appartient à un équipage d'un poids connu , il faut 
multiplier la racine quarrée de ce poids, par la grandeur 
confiante/. 

310. La règle que nous venons d'établir ne s'applique paB Mi'yrn'.-irci:. 
aux meules de toute grandeur, & d'aptes ce que nous a*on 'j , 
dit (1B1), il eftaifede voir que quand elles font parvenuesà JJ,'™/"* 
un certain point de petirene , on ne fauroit les employer fans 
faite perdre à la farine la ténuité qu'elle doir avoir. En effet , 
qu'on ait une meule ordinaire dont le rayon , la couronne de 
prefîïon , & le degré devitelfe fuient tels que fon poids les exige: 
elle ptoduira de la farine de la meilleure qualité. Si l'on dimi- 
nue par degrés, fon poids , fon rayon, &c. il ell évident qu'on 
parviendra enfin à un point où la malle étant trop légère, le 
mouvement d'ofcillation, qui elt, pour ainlî dite, l'amede la 
tritutation, ne feta plus alibi fort pour écrafer ic concaffer les 
grains K les meure en état d'être broyés pat l'aflion horifonrale- 
Ainfi, il y a un équipage au-delTous duquel il ne faut pasen em- 
ployer d'autres. Le moyen de le connoître ell de cotter exacte- 
ment toutes les opérations qu'on fera, &: les réfultats qu'elles 
donnetont. Qu'on s'arrête quand on s'appercevra que la farine 
n'a plus la même ténuité qu'auparavant. L'équipage dont on fe 
fera fervi dans la pénultième opération, fera le moindre qu'on 
puiflë employer. 

fil. Lorfqu'un moulin produit le plus grand ù te mtillatr , J0 , ]lnl ,. r( , s 

effet, la quantité de farine ejl proportionnelle au quarri du i-m< 1 ■ 

rayon de la meule. iVÏ» mral"™'™ 

Car nous avons vu (fit 4; fij) , qu'en général l'effet elt comme 
le produit de la rentrance par la vîtelte.avec laquelle elle cft fur- 
montée. Ot (>SE) la force déttuite par la réfillance , eft comme 
le quarré du rayon. Il en fera donc de même de la réûftancc. 
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Quant à la viteuc do la meule qui la furmonre, elle elt (135) 
comme le produit du rayon , par le nombre de révolution, Mus 
iclul-tl ; y.o] eft en raifon inverfe du rajon : par canféquent 
la vitelfe de la meule elt comme le rayon divifc par lui-même, 
c'cft-i-dirc qu'elle e(l confiante. Donc le produit de la téWlance 
par la vîtefle de la meule, ell comme le quarté do rayon, Si 
conféquemment il en eft de même de la quantité de farine, 

dtT*ï.dpi i r" d " porùonnel au poids de l'équipage. Donc nous pouvons con- 

l'iquipage. 

tordit p™ 3 13. Nommons I la quantité de farine produite dans un 
'r* P n'T'rc5"t'"u temps donné parle moulin du n. 300, dont le rayon = B , le 
^ le poids de l'équipage — A. Repréfenrons pat 1 celle que doit 
pîoiiM 1: c 'i.iiL^ tcn".p l'L-quipagc a fous le rayon b- Sui- 

vant le n. 3 j 1 , nous autons la propottion B* : i* : : l: i , qui 
nous donnera i — xb~: Mais la quantité ~- elt conltantc. 
Faifons-la — k, & nous autans ; = k i 1 . Il ell évident qu'on 
peur regarder comme inco 
que l'on voudra. Ainlî c 
deui ptob limes. 

Finailt pu ti- 3 14. D'après le n. 311, nous aurons cette ptopoition A : 
Sïï? " I»', °™ *— i = -T » * Dans «„< (,„*, 

faifant la grandeur confiante -jr^—gi 011 aurai = g a, d'e 
l'on titera pareillement la fulution de deui quellions , lelc 
qu'on prendra pour inconnue a on i. 

ji 5. L'effet produir par un courant, eft comme la dépen: 



quaniiiî de farine, ainfi que le poids dt l'équipage , feront en 



Digitizod t>y Google 
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ralfon compofit de lu dipenft du couran: £■ de fa chiite. Nous 
démontrerons ailleurs ces deux proposions ii';me minime ['lus 
directe. On peur voir feulement pat-là qu'il feroit aifé de dé- 
duire de 11 fécondité do ces principes un grand nombre de pro- 
pulsions qu; nous renvoyons ailleurs, comme devan: y Sire 
iiiii-'.n placées , ou que nous partons entièrement fous lilence, 
i dufe qu'elles ne font que de pure curiofité. 



SECTION n. 

Théorie générale des Moulins fimples ôC compqfcs. 
$. r. 

Des tpoulint fmpks. 

compotes d'un arbre verricfl qui porte i fon extrémité fupé- 
rieure la meule mobile , & à l'inférieure une roue horifonule 

en voit ledeffein dans, l.i figure Le Tyllême efl porré fur un 
pallier A 15 qu'on peut bluffer ou bailfer i volonré par le moyen 
d'une vis & de fon éctou. Mais ce font des ehofes que tout le 
momie connoit. Dans la première patrie nous avons 'donné \i 
conrttudlion des courliers K des roues horifon taies , pour [-rn- 
diùrc le plus grand effet pofliblc. Ainfi, nous ne nous y arrête- 
rons pas. Partons donc au calcul de la machine , & cherchons 
les formules qui doivent nous faire connoit te l'effet qu'elle peut 

; 17. Nommons a le poids de l'équipage de la meule , b fon 
rayon i g celui du pivot; n le rapport de la ptertïon au frotte- 
ment. ; d celui du poids de l'équipage do la meule à la rclillance 



du Med ; R le rayon de la toue ; A !a fedion du courant au bas 
de la chiite, & v la viteffe abfolue. Reptéfentons pat — le rap- 
port de la viteffe perdue a la mette reliante après lïmpiiluon. 
Les dénominations font, comme l'on voit, à peu de chofepres 
les mêmes que celles que nous avons employés au problème du 
H. if S , auquel nous allons rapporter le calcul de noire mou- 
lin. Laréfiftanceà vaincre ou le poids à enlever eft ici 
fon bras de levier, qui (184) fe trouve au même point que le 
1 centre d'itnprcllion de la meule, ell = î b (183). Ainfi, en 

comparant, on aura n= ^; lï '= a; Se r = î b. Subttituons- 
ces valeurs dans la formule, Si elle deviendra Ka -1- 

i^.)+K^.=7(» .r^f-K.)— ï = <■■ 

C'eft l'équation fondamenrale aux moulins fimples, & qui ne 
laifle pas d'être allez compliquée. 
1 3 1 3. Kous avons remarqué {•«'}, que s'il n'y avoit pas 

u.JsUb!' ' d'autre réfiftance érrangere que celle du frottement du pivot , 
on pouvoit la négliger. Suppofons donc le frottement nul , ou 
a = ~. Notre équation fe changera en celle-ci: 7 — 
K tv' -^— ; 1=1 o, qui cfl beaucoup plus limple que la préed- 

Eoraiulo lia- 3 Par le numéro 303 , pour produire le meilleur effet 
E^ 1 ^* poificle, nous avons le rayon de la roue ou R = -7^- X 
* J-"-. Subflîtuons cette valeur dans l'équation, fc après avoit 

divifé tous les termes par te coefficient de a, nous aurons : a 

' -£? ^ ■ av> — o,ou eu faifant Jv ■= m. Se v' = 
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■ '""" [il & 87)^0 — 110 -~ "=7^ï 'Km. Ces formule! 

nous feront connoître les principales propriétés des moulins 
(impies. 

3*0. Prénom la féconde formule du numéro précédent, ^Ln pollua 

& faifons=: L la quantité confiante tio ~- X ==]. Elle Te JS^^™'"! 

''+' ,!..:.'...„,. 
changera en a —L/im — o, d'où nous tirerons a *=Lh'm- nmtwtod* 
Si nous avions un autre moulin donr le poids Je l'équipage F». t t, 
fut = A , la dépeofe du courant — M, & fa chute = H', il 
eftaifé de voir que nous aurions aufli A — LH'M. D'où nous 
déduirions la proportion : a : A : : Km: H' M ; qui nous fait voir 
que les poids des équipages des moulins /Impies , iotfijliils pro- 
duifent le plus grand ù le meilleur effet pojièle , fini entre 
eux comme les produits des dépenfes des courants par leurs 
chûtes; aiufi que nous l'avions conclu par induction (311;. 

51 r. Nous avons démonrré (jn )que les quantité* de farine Ln ifiti ià 
produites clans un remps donné, éroienr entre elles comme les T Soî'te 
poids des équipages. Donc puifque ( jio ), les poids ries équipa- ™S™"rf™ 
ges fonr comme les produits des dépenfes par les chùres des 
tourants mnruirs , imus :mr(i:ii ai: Ai 1rs quantités de jr. ris e y ra- 
diâtes par les meilleurs boulins firrplet proportionnelles aux 
produits des dépenfes des courants par leurs chûtes, 

jii, La formule a= LU m, nous donne la fol ut ion de cenc Ficmlni y, t r- 
quettion générale: de ces trois quantités , le pr.ids de l'équipage 1,^ ■.!:'/. !',"■' ~'~ 
de la meule , la. dépenfe de la fourre motrice Ù fa chute , deux 
étant données , trouver la Iraifteme. En crier, (i les deux don- 
nés font H Si m, la formule i;\rriin;: vak-ur de l'inconnue a. 
Si les deux connues font a & H, nous aurons a = ; & 
fi l'on cherche h', on aura h' = 

Aaij 
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» y.}. Confiant ks dénommions employées au ». 513 , 

c'eft-à-dire i =g a ; & en fubftituanc la valeur de a prife au 
», 311 , /wjLAX formule qui nous donne encore la de', 
monttraiion delà propofiilon du n. jn, Et de laquelle nous 
déduirons U folution de cette quelrion générale ; de ces irais 
cltofes , la quantité de fitrtn! prcduiie dans un temps donné , 
h dépoi/c du ojti/ar.,- & fa chùtc , deux cran: connues , trouver 
la troifteme. Car, 1". \.\ formule donne la valeur de i; i". on 
aurai' = ;tc j°. on trouvera m = -^jr- 

314. Par le n. 309 , nous avons le rayon de la meule, ou J = 

/vTMabtiu] v / â"=V / TTÂVDonc* = ; t/ LU m. Il eft 

ta itn.^;'-i- évident que pour un autre équipage donc le rayon feroir=B, la 
i 1 1 di.peiirerlucourantmoteur=iM,8;fa el]ûre = H', nousaurions 
"""»«'"»»«»'•. pareillement B = /v'LH'M. Nous aurons donc la ptopot- 
tion:.iiB::v'tfm': v'H'M, laquelle nous fait voit que la 

racines quarrees des produits Jll volumes deau par les chûtes, 
ce qui efl dvidenti cat ( 308 ) les rayons étant comme les raci- 
nes quairées des poids des équipages, Sr. les poids des équipa, 
ges comme les produits des dépenfes pat les cliùtes [3 10; , les 
rayons des meules doivent être comme les racines quartecs de 
ces mêmes produits. 
^ »»lj> m ™- 31Î- Nous avons (301), le nombre de révolutions q = 
] -5- , ou en fubliiruanc la valeur de i prife au numéro précé- 

^^ M,pi ~ dent,?= NommonsQlenombredcrévolurionsde- 

tout autre moulin dont le courant moteur dépenfera un volume 
d'eau = M pat féconde fous une chute — H'. Nous aurons 
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des Machikes hydrauliques. 185. 
pareillement Q = — ==p d'où nous tirerons la proportion 

i î î Q = : : — '„ on ; : Vtï M : \/Fïj"i ce qui nous 

fait voir que /tj nombres de révolutions des meilleurs moulins 
fimplet fini tiàprtqucineai comme les racines quarràes des pro- 
duits ilei a'Jpenfrs u'ci coiirans pur les chûtes. Cette propofirion 
peut auiïi fe démontrée de la mime manière que la précédente- 
Car (300) les nombres dei révolutions font réciproquement 
comme les layons des meules. Mais [ j 14) , ceux-ci font comme 
les racines quart-ces des produits des dépenfes par les clrûres. 
D;>:i; les nombres de rcvol lirions feront réciproque menr comme 

3 16. Suivant le n. 303 , nous avons le rayon de la roue , ou |( d«m 1» 1 
R = - ; rf T • Pnfqne «s fortes de toues employées à 'ff^"'J^', 
des moulins à bled, ne font ptefnue jamais placées que fur des thmqSnh 
coutfiers inclinés (S 7 ), fubflituons au lieu de v fa valeur = ^t.™: 
y/2*^L, Se (Ji4) pour i lirrenne^/t/n^rNousau- 

penfe du courant = M, tel* chûte p= H', nous aurons pi- 
leillement R' =-4; • -^V 14° "^r" - H ' VÂÎ; d'où nous 
tirerons la proportion :K:iV::// V m : H' V^M, ce qui nous 
fait voit que dans les meilleurs moulins Jimples , les rayons 
des roues doivent être en raifon compofie des chutes (s des racines 
quarrées des dépenfes dcsfiurccs. 

317. Dans pluûcurs endroirs, les ConftruÛeurs ont l'ufage ( 

de faite ce rayon égal à celui de la meule j ce q«i elt mani- °° 
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ir un défaut, puifque ces deux grandeur! ns fuirent 
pas les mêmes lois , le rayon de la meule étant ( J 14) en railbn 
compofée des racines quarrees de la chute & de la dépenfe du 
courant, au lieu que celui de la roue eft en raifon compofée 
de la chûce & de la racine quartée de la dépenfe du courant 

OaO\aa« ;iS. De tout ce que nous venons de dire, on peut conclure 
llii'"™ 1 *' ** q ue fi l'on confbuit un moulin (impie, félon nos principes, en 
le prenant pour terme de comparaifon , on trouvera , par une 
fimple règle de rrois , tout ce qui fera relatif à un autre mou- 
lin fimple , dont on connoirra la cliùrc Si la dépenfe du courant 
moteur. En effet, on trouvera le poids de l'équipage par le 
n. 310; le rayon de la meule, par le n. 314 ; celui de la roue, 
par le n. jiS; le nombre de révolution! dans un temps donné, 
par te n, .jij ; Se la quantité de farine produire dans un temps 
connu, par le n. 31 [. Par le moyen des formules que nous 
avons données (310 — 3 16), on pourra aufli connoitre chacune 
de ces grandeurs l'éparément, Si indépendamment de rout 
autre moulin, pat la feule connuùTane de la dépenfe Si de la 
cliùre du couranr, puifque toutes les autre! quantités qui y 

Çutlli eA h 31?. Nous avons trouvé ( 1 5 1 ), que la moindre cliùre fous 
dïk^otlk 11 fm ^quelle on puiflê employer une roue fans engrenage , & placée 
□^.lopi. un courGer incliné eft A'= j.jii . v't-ï Mais {301) 
5—7-, St (îHji—'VLfBz. Subltituons au lieu de g* 
& fleurs valeurs, ii nous aurons k'= v't?i!_ï_HLpourIamoin. 

dre cliûie fous laquelle on peur conftruire un moulin limplc 
Dans la feftion fuivante, nous l'eiprimerons numériquement. 
Id <]« Coït i3°- DïQS l'otpKffion que nous venons de trouver pour la 




v'N 1 : v^ 7 . Cette pi 
chûta fonl ta raifon rnyerfe des racines d^Umes des nom- 
bres n &N qui exprima!! (iji)fc rapport de la profondeur 
de l'eau au bas du courfur h la largeur du courjier au même 
endroit. Ainfi, plus te rapport fera grand, plus la moindre 
iliûie fera perire; &: au contraire plus ce rapport fera petit, 
plus la moindre chiite fera grande. 

331. La chûte neft pas toujours fuffiTante: i! faut (144) fc'^SSjJ™ 
qu'elle ait un rapport déterminé avec la dépenfe de la faurce', foS.pii. 

(310). Ce ne fera que dans la feétion fuivanre que nous donne- 
rons la valeur de cet équipage, ainli que celle du produit de 
la cliûte Si du volume d'eau qui lui conviennent. Ce produit 
une fois détermine, qu'on fe fouvienne de la méthode que 
nous avons donnée ( 144) , & qu'on ait foin d'en faite ufage 
avant de conduire le moulin, pour favoir s'il fera au-delliis 
du moindre poffible ( j 10). S'il étoit au-deuous, on conltruiroïi 
un moulin A éclufe. 

S. I L 

Des Moulins cempo/éi à fmple & à double engrenage. 

331. Lorfqueparla méthode indiquée au n. 331 , on fe fera ( 
convaincu que la dépenfe & la cliûte font telles qu'on peut 1! 
imprimer un mouvement continu à un équipage au-deffus du „. 
moindre, te. par celle du n. 315 , que la chiite donc on a à 
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difpoler , cft inférieur;: à celle q n'exige roi r un moulin nmple , 
il faudra employer un engrenage , Se conftruire le moulin ï- 
peu-pres Je Li menu: ni.LiLLei o que l.i plupart de ceux qui font 

verticale, S; que fon arbre porrera un rouet Jour les dents 
engrèneront Ici fufeaux d'une lanterne fixée à une arbre ver- 
tical qui poneia à Ton extrémité lupéiicuic la meule tournante. 
Si au lieu du poids n le de la corde AMfjîg-. îS) qui le fou- 
tieut, on place une meule ahcd à l'extrémité 1 A Je l'arbre 
vertical AC, on aura un moulin à [impie engrenage, î£ tel que 
celui dont nous venons de faiie la defetiption. 
For m y 1; e'ni- Dans ' c cali. 'il que nous allons faire de cette machine, 

■ la figure étant la même qu'au problème du n. 173 , employons 

jitTtfreiunispii les mîmes dénominations, avec ce ne feule Jilïérence que, confor- 

a le poids Je l'équipage Je la meule, 6 le rayon de la meule, 
&: i le rapport du poids de l'équipage à la réiîllance c:\ McJ. 
Le procédé qu'il faut fnivre pour trouver la formule relative à 
ces moulins étant rout-i-fait le même que celui du n. 173.il 
féroit inutile de recommencer le calcul. II funrra de faire n = 
—j- ; r = î b , & n' = il. fu [■l'Util:! m c:<, quantités dans la 
formule du numéro ciré , on aura pour l'équation générale au* 
moulins de cette forme — ■]£- (~~p — n „'^J ) +Kiv l , 

1 il ont li 534. Nous avons vu (174), que pour que le poids pût 

\-< taire un nombre = q Je révolutions pat i'cconJe, on devait 

,1.. m ;:„» mou- M oit l'équation -y ■ = cyR. Mais (301) j = ~ï~. 



Digitizod by Google 



des Machines hydrauliques. 133 
Doncenfubrtituant.onauta-^- ■ -~ r =-^. C'elt cette 
é.;iu:io:i qu'il faut combiner avec la précédente, pour faire 
produite à ces furtùs <\c mptlins lu plus grand & le meilleur 
effet polîîble ; & par confc'qucnt pour remplir toutes les con- 
ditions de la qucllion , il doit y avoir deus inconnues. 

53t. Lorfqu'on voudra appliquer les deux formules précé- Rîminjuc fir 
dentés à un moulin conltruir fur un cou tuer incliné, on fera ^ Jt ™ f " - 

kv = m, ic (8 7 )v=: V- °£ k ' - . Mais fi la machine devoit 
être placée fur une rivière , on prendroil Amplement ces deus 
équations telles qu'elles font. Pour lors, on doit fc fouvenir 
(m), que v elt la viteffë moyenne du courant, & (41) que 
la valeur de K fera T ou \ , félon que le fluide fêta défini ou 
indéfini. 

Lemme. Si tant de forces ignlts que l'oit voudra, Pi.F-saa.rrt. 
agiffeaifir un mime point dont des direHipns gui f jjent ! | \ 

entre elle* des angks égaux, Mute, ee S forces feront en igui- C "»«« J » 

Dimnjlratiaa. Car il n'y a aucune raifon pour croire que 
le point fe mouvra plutôt d'un côté que de l'autre. Donc il 
reliera en repos. 

337. Corollaire j. Si as mêmts^forces agtffen, fur U cir- 

des points également dijitni les uns des autrts , le centre rejlrra 

Dimonfiralioh. Cat le centre fera pouffé de la même façon 
que fi toutes ces forces palToicnt pat ce point. Or, alots il n'y 
auroit point de mouvement de tramlation f 3 3 âj. 

5 jS. Corollaire II. Soit H 1KLMN (fig. 47] , ™ rouet hori- ^ 
final, dont Us dents engrènent Us fttfeaux de tan! de lanttr' 
Bb 
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nts que l'on voudra , égala , qui partent des équipagts égaux 
& fcmbhbks , difpofia à égala diftanus Us unes da nuira, 

fijlanas que ca lanterne! appofcmnt n'accafonncram aucun 
fiettonvuhf*** C. 

Dâanflmùm. Cel* clt évident, puifque ( 337), >e ceaue 
ne recevra aucun mouvement de Iran Dation. 

u * SfdJJ 339- Suppofons à prêtent que le! dent! D ) du rouée 

vertical engrènent les fufeaux d'une lanterne, dont l'arbre Ter- 

rSuj.* i $t rical M N porte un liériflbn horifontal qui donne le mouve- 
rXÏr mcnt * un nom ' Jte quelconque N d'équipages égaux Si difpo- 
fés aïnC que nous venons de dire (j}B). Il s'agit de trouver 
l'équation à cette machine. 

Nommons a le poids de l'équipage d'une meule, i fon rayon 
A D , d le rapport du poids de l'équipage à la réllUance du bled i 
n celui do la preflïon à la réulhncc du frottement , B. le rayon 
(F G) de la roue à aubes; r celui (ED) du rouet; R.' celui 
[MD)de la première lanterne; / celui (NI) du hériffon ; 
R" celui (CI) de la féconde lanterne, n le poids de l'équipage 
EF; n' celui de l'équipage M N ; g les rayon» des pivots Q &; 
Q' que nous fuppofons égaux; Èc g' celui des tourrillons H. 
Pour ce qui e!i de la vîteffe du courant, de fa fecrion & de la 
rélîflance qui s'opère aux engrenages , nous nous fervirons des 
mêmes expreffions que dans le calcul du n. 333 ou dun. 173 ; 
î; conformément au procédé que nous avons fuivi dans le 
n. t7j, nous imaginerons la virelTe du courant décompolee 
en deux parties qui feront enrre elles : : / : j , dont la première 
répondrai une force F qui vaincra les lélilhnces, & la féconde 
a une force / qui agira fur la machine comme fur un fyltême 
libre. 

Examinons d'abord les réfillances de la part d'un feule équi- 
page. Les téliManees qui s'exerceront aux fufeaux I de la lan- 
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ces Machines h vdb.au l i q.u es. ijj 
lerne CI, feront compofces, i u . de celle du bled fous la 
meule, i°. de celle des frotreniens au fond de la ctapaudine. 
Le moment de la première fera = j ~ ; & celui de la féconde 
fera ■= j ÂinG, Ii femme de ces moments fera = \ a • 
-j — I — Pour furmonrer ces réfillances , il faudra appliquer 
aux dents I du hériffon , une force qui , à c.iufc du frottement 
de l'engrénage(i7i), fera= -, -pr ■ -j~ ■+■ -f-- Faifons cette 

La force/' luttera contre l'équipage, & par conféquenc 
pouffera le pivot Q' contre les cflrés de la crapaudine. Mais la 
force/" qui agir en G, & qui donne le mouvement à la ma- 
chine conlidérce fans obllacles , cetre force , dis-jc , rapportée 
aux dents I du hériffon, y aura uneinrenfité = / ■ -^J-.Celt 
l'énergie avec laquelle elle agit contte la fomme de tous les 
équipages des meules. Donc fon énergie, contre un feul équi- 
page, fera = f • , Cette force pouffera, ainli que/", l'é- 
quipage conrte les côtés de la crapaudine ; & à caufe que la 
réfiltance du frottement fut le fond de la crapaudine j'y 
oppofe avec une force = -^-, la force de preiiion latérale 
fera =/"-(-/. -J- que nous faifons = 41 pour 

La ptemiere rélïftance latérale en Q fera ai , A: la fotee 
néceflâire aux dents I pout la futmonter, en ayant égard à 
l'engrénage, fera= 

Cetre première force eft fuivie d'une féconde tendance 
Bb ij 



i 9 £ Essai su la consttucnon 

latérale en Q' , laquelle cil = j> . -^r , &: qui pour être vain- 
cue exige aux dents I une féconde forcc = î ■ 

La féconde force occalionnc en Q' une troiiiemc rénilancc 
latérale = s ■ -^rjr qui fera vaincue auxdcnts I parunetroi- 
fieme force = ç . -£tt • & lta ^ de fuite à l'infini. 

Les forces nécclTaires aux dencs I du rouet, pour vaincie las 
réGrlanccs latérales qui s'exercent en Q', formeront la fuite 
infinie $ • £~ i : : "j^r- ■ • ■ ■ ■àjdontlifomme 
de tous lei termes = p . ■ 

Donc la réfiHance totale qui s'exerce aux dents I de la parc 
d'un feul équipage, fera =f -+- f . : Se puifqu'îl" 

y a un nombre N d'équipages, la refiftance totale de la parc 
de rous les équipages fera = N ( f -+- p . )■ Nom- 

mons-la f'. 

Pour vaincre la réfiftance il faudra aux dents D du rouet 
vetrical, une force qui, à caufe de l'engrénage, fera = 4 • 
; 6i pour vaincre le frottement de roration au fond de la 
crapaudinc, il y en faudra appliquer une autre . , Ces 

deux agiront fur !'6quipagc MNdela même façon que/ 1 agir fur 
l'équipage AC; c'cll-à-dirc qu'elles pouûeronr le pivot Q con- 
tre les cotés de la crapaudinc. La force / qui anime la machine 
rapportée en D , y aura uncinteiificé = La prellion laré- 
raie du pivot Q fera donc égale à la fomme de ces trois forces. 
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diminue de la réfiltance du frottement fur le fond de la cra- 

paudine,c'eft-à-dire = p' . 4- ■+■ -+-/"- -7" 1T = 

p" pour Amplifier. 

La première réliftance latérale en Q fera = il ;& laforce 
aux dents D du rouer, pour la vaincre malgré le flottement 
de l'engrenage , lêra = -0^- 

La première force ne peut agir fans prelfer le point d'appui 
en Q, ic y occaûormer une féconde iéfiftance = ç° . -p^-,qui 
pour être vaincue , exige aux dents D du rouet line féconde 

Celle-ci agit fur le pivot Q de la même manière que la 
précédente, & y produit une rroifieme réfiftance latérale = 
p" . "-jf*7r> S"' *" erî vaincue par une rroifieme force en D = 
p" . ~ér~, t & ainfi de fuite. 

Les forces néceif.iiics aux dents D du rouer vertical , pour 
f;i7Liiuniet les ijùbnces latérales du pivot Q, fotmetont la 

progrcllion infinie . (j~ 1 : -Sj- ; JlJ donc 

.a fomme des ..'rmes = p". • 

Donc la niËlhmce totale qui s'exerce aux dentsD du touec, 
fera = p'. +1 -t- 4' ■ ' k'«-cp ' Nommons-la X- 

La fotee nécelTairc en G pour faire équilibre à x lera = 
y_ . - -~. Mais parce que les rayons ED & FG forment enfern- 
ble un levier vertical, les points d'appui H, H, feront hté^ 



ralement chargés d'un poids = 3. + X--7r 
force / prefle auffi l'équipage EF dans le même fens. Ainfi 
la prcffion latérale qui aura lieu aux tourrillons, fera égale à 
la fomme de ces deux actions diminuée de la réfiftance qu'op- 
pofe le flottement occafionné pat le poids de l'équipage EFi 

c'eil-'a-dire qu'elle fera = % . "j^ ' -+- / jj-. Faifont - la 

= X- 

La première réullance latérale qui s'exercera aux tourril- 
lons H, H, fcri=:-^-, fc la force nécelTaire en G pour 
la furmonter, fera = x . -j^j-- 

De cette ptemiete force réfulte aux tourrillons une féconde 
réfiflance latérale =3 x ■ -j^r q"' exige en G une féconde 

force = -gf. 

Cette féconde force produit aux tourrillons une troifieme 
réfiitance latérale == x • -^r q ui fera vaincue par une troi. 
Ceme force en G = • -, Ce ainfi de fuite. 

Ces forces en G qui doivent détruite les rélilbnccs laté- 
rales des tourrillons , forment la fuite infinie : x' • —S- 

C= 1 : ~&r '■ ~êr "' = ) » K leur [oma ' e eI1 = X • 

Mais pour imprimer 1 l'équipage EF un mouvement de 
rotarion, félon ce que nous avons dit (165), il faut employer en 
G une force = -Si. 



Donc pou i fuimontcr tous les cbnaclcs, & mettre la ma- 
chine en État d'obdir à l'action de la force/", comme un fyflcme 
libre, il faudra employer trois forces en G. La première — 
vaincra le frottement de rotation des tourtillous. La fé- 
conde = x ■ — iquilibre aux téfifhnces qui s'exercent 
enD; 6ï la troifieme=x' ■ -51^17 furmontera les rénllan- 
ces latérales des rourrillons. Or ,1a force deflinée à fuimonter 
toutes les ré finances, c II = F. Donc nous aurons l'équation F=> 

Souvenons-nous à prefenc que nous avons x' = %.- * - jt l _f_- 

/- -f i x - 4 ■ 4" + 1 ■ JJr + * • -rrkr, > »' - 
»' ■ 4 + i Tff + -£ - 4 1 »' = N «(/■+., • 
-1*57) ; , -/' +/-K-4i/=t#(i+f)l 

F = Kj t '^ (47); & F" mnffiq uen t/= lit*, 
r-— n . Subftiiuant tz tranfriortanc tous les termes dans un 

[H^a-J!.,,.^^;.,,, 

7 - î + * {W- K «•■ 56= -;})]- = i .'=1 
l'équation générale aux moulins ï double engrénage, le de la 
forme de ceux qui font repréfentes par la figure 48. 



ioo Essai sus la coh st huction 

i 340.0nvokévidcmmentquelaformule -^-j^ .-4^ = 

lu ""r~> da n, 303 exprime la relation qui doit régner entre la 

i"- 4S- rtteflè du courant, & les rayon! de la roue, des rouets, de la 
lanterne &: de la meule , afin que les meules fjflent dans un 
temps donne , un nombre = q de révolutions. Il c(l inutile de 
rapporter la méthode que nous avons fuivic pour trouver cette 
équation , puifqu'on peut la voir au n. £4. 
MienatauiM J4T. Quand on emploiera plulicurs équipages, il faut que 
fcn'ï'oiÈmc'" l'intervalle qui féparera les meules , (oit affez grand pour pou- 
™°ï'« „ ï0 ' c y P 3 " 1 " commodément. Et puifque (338 j, tous les équi- 
pages doivent être places fur la circonférence d'un cercle, 
on fent bien que le rayon du hérillon qui les mettra eu mou- 
vement cil fournis à une loi confiante. Cherchons donc fon 
ejprefiioni & avant de traiter généralement la queftion, fup- 
pofons qu'il n'y ait que trois équipages, dont les cenrtes 
fia. «t. fuient en A, B St D, (fig. 45); & dont les lanternes refpecli- 
ves foient GQR, MNK.&LST. Le triangle BAD fen 
çquilatéral. Du centre C menons CA , Se la perpendiculaire 
CE. L'angle CAE fera de 30', St. par conféquent CE = ; 
CA; HE ferais HP. Nommons toujours 6 le rayon A H 
de la meule; F." celui (A G) de la lanterne , & / celui (CG)du 
WrilTon. Soit Fi nrervalle donné HP = />'. Dans le triangle 
reftangle ACE, nous aurons :ÂC =. AE -+- CE = AE + 
j . AC ; par conféquent AC = -~ . Mais AC = R" + 
î£ AE = i -+- 7/. Donc R* -+- / = -~.i + ip',Sc 

341. Si le hétillbn engténe quatre lanrernes , comme dans 
ti» p. la figutc 50, on aura EAC = 45', S£ par conféquent CE = 
AE 
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AE = Confervant les mîmes dénomination!, nousau- 

ions l'équation : b -t-ï /. R*-t- /, de laquelle nout 

tirerons ^= * + ;/>' . V^ï — R". 

î+j. L'on voit pat ces deux exemples, que dans le triangle 
AEC l'angle CAEfeta toujouts connu , puifqu'il fera la moi- 
tié <lc l'angle à la circonférence d'un polygone régulier, dont 
le nombre de eûtes fera le même que celui des lanternes que 
le hériflbn doit engrener. On aura donc en général: I :nf:i 
AC:CE — né. AC,& A~c'=~C~E -+-~ÂË'= «*ÂC + 
ÂB'i d'où l'on tirera AC . V't — m" = A E- Subftituons 
R"-t-r' aulieude AC, î£ b -t-T/'au lieu de AE, 5: nous 
aurons /= ■ T I_ - — R". Dans cette expreflion, il faut avoir 

foin de fubllituet pour ai la valeur qui lui conviendra , Si qu[ 
fera déterminée par le nombre d'équipages. 

344. Lorfqu'il n'y a que deux meules tournantes, l'angle 
C AE s'anéaniit , & m'= □ -, ce qui donne pour lors V h 
t + ïp— R". 

34S- Pour faciliter le calcul au* Lcflcurs , nous joindrons tabir pmirf.- 
ici une rable des valeurs de m'; & comme le même hétiffon S^'^ " 
ne peut pas engrener un trop grand nombre de lanternes, nous 
nous contenterons de la pouffet feulement jufqu'àdix meules. 

Par exemple, Ci l'on vouloir que le même touet engrénâc 
huit lanternes, dans la fotmule du n. J4j, on fubftitueroit 

Cj^aulieudem'; ce qui donneroir / = R". 

Ce 
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fi^Z^T J4«- Tous ces calculs font voir que quand on emploiera 
n':.i i!.::; pluGcurs meules .pour faire produire à k machine le plus grand 
& le meilleur effet polliblc , on a trois équations ; fli par con- 
féquenr pour remplir toutes les conditions du problème , on eft 
obligé de fuppofer rrois inconnues. Il eft rare qu'on ne puiHe 
pas choilir quelques-unes de ces quantités qu'on fuppofera telles. 
En pareils cas , on lent bien qu'il faut faire tomber le choix 
fur celles qui donneront les équations les moins eompofées. 
Nous verrons bientôt quelles font celles qui dans l'ufagc ordi- 

347. On poutroit aulfi prolonger l'arbre MN [fig. 48), juf- 
qu'enP, S; placer en S un fécond hériffon égalau premier. Cela 
ne changeroit rien aux calculs que nous avons donnés. 11 fau- 
droit feulement avoir foin d'employer le mÊme nombre d'équi- 
pages a l'égard de chaque hériiTon , Si alors dans l'équation 
i" = t + if , — on n = ptendroic pour m' que la valeur 

correfpondanre au nombre d'équipages animés par un feul lié- 
riiîon. Suppofons, par exemple, qu'on emploie dix meules: on en 
placera j aurour de chaque hériflbn , B; pour déterminer r, on 
prendra dans la table du n. 34; , la valeur cotre fpon dan te à 
5, c'eft-àdire o.Soo. 

Tionmcnilitf. 348- La forme de la figure 48 fuppfe que l'on a afTez d'eau 
fui»? /n'TdiP & a ^ eî de chûto pour fournir i plufieurs équipages. Mais fi la 
!i°t"mpiT"t' °° dépenfe du courant ic fa cliûte ne fufEfoiem qu'à un feul , on 
ninlc Mmj„°r feroic mal d'employer cerre formeà caufe de l'eicès de frotte- 
"*" ment occafionné par le double engrénage : il faudroit alors 

fe fervir de ccuï qui font à engrénage fimple. Cependant , 
comme des circonfiances locales peuvent s'y oppofet , exa- 
minons le cas où l'on n'emploieroit qu'un feul équipage avec 
un double engrénage. Nous allons voir que la loi que fuit le 
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des Machines hydrauliques. 103 
frottement latéral du pivot Q, varie félon la polîtion de 
l'équipage. 

Que l'aube G reçoive l'impulfion fur la face oppofée à celle 
qu'on voie. On apperçoit fans peine dans quel fens doit fe faire 
le mouvement de rouies les parties delà machine. Si l'on place la 
lanrernc à I3 droite de l'arbre MN, la force de la dent D 
poullera eer atbie en avant , Si il en fera de même de la lé- 
lllhnce des fufeaux en I. Ainlï , la prellion latérale des pivots 
Q& Q, fera pour lois égale à la fomme de la forceenD,î£ 
de la reGllance en I. 

Plaçons la lanterne à la gauche. La réfiltance aux fufeau* I , 
aura une direction contraire à celle de la force en D, Si la 
prellion latérale des pivots Q, Q ne fera que la différence de la 
forceen D, & de la rélîuance en I. 

Enfin, lî nous plaçons la lanterne entre la droite & la gauche, 
il efl: évident que la prejEon latérale eu Q fera plus ou moins 
grande félon que la lanterne approchera plus du moins de la 
première de ces deux polirions. 

345. Concluons delà que quand les circonftances exigeront Contrat on 
qu'on n'emploie qu'une meule avec un double engrénage, orque mr"ic F 1 û.nJ on 
le mouvement de la roue à aubes fe fera, ainfi que nous venons ™/,™ [r , 
de dire , pour diminuer le plus qu'il eft poffible le frottement £2$J^** k 
latéral de MN, il faut placer la lanterne à la gauchei & à la fic. H i. 
droite , û le mouvement fe fait dans un fens contraire. 

3jo. Suppofons qu'on foit forcé à n'employer qu'une meule Comment „ 
tournante avec un double engrénage. On fera le calcul de la [""^j,,^""" 
machine à peu de ebofe près de la même manière qu'au n. 3 39. Le tu. ,i. 
feu! changement qu'il yaura à faire, fera dans la prefljon latérale 
des pivots Q Si Q. Pour n'être pas arrêté lorfque l'occalîon (e 
préfenteta, cherchons la formule rélative à cecas. Elle fetvira 
pareillement à faire voir comment on doit fe conduire dans le 
Calcul des autres machines dont la forme fe rapporteroit à celle 
Ce ij 
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dont nous parlons. Reprenons le calcul du n, j;?. Nous auront 

x; ( -^r — ^ i fe. , =./ , + T .- H . i fi — - 

Suppofons à l'équipage de la meule la pofition 11 plus ou la 
moins désavantage u le. La première preffîon latérale eu Q fera 

U4>)->'. #±.'+ -¥=>=' *- 

•i^- = t". Le ligne fupérieur fc rapportera à la pre- 
mière pofirion , Bi le Egne inférieur à la féconde. Le rafle du' 
calcul fera exactement le même qu'au n. 3 ;j. S: par le même 
raifonnement , on trouvera F = -+- ^' . -t-^' . - R /_j ' 
équation qui pal la fubflitution 5: la tranfpoliiicn deviendra 

(t + ^ ■ ^{W^Q-Fm H"» 

0^-=é ■*»*-■;)]» (4* 1^" 

4 ±. ) +ttSf(^- ■ =■"»•-;)}— 

Commmr on J!<* H peut arriver que la chûte ( 515 ) foit fuffifanrc pouc 
«X'ïtîmo" conllruire un mouiin Grnple, & qu'en mime temps on ait un 
lin 1 plurtrun volume d'eau aflei confidérable pour mouvoir plulieurs meules; 
•.-n^iazft. Dans ce cas, on feroit bien de n'employer qu'un feul engré- 
nage. Pour cet eflet, la roue a aubes F G [fig.j 1). portée 
par l'arbre vertical EF. II en fera de même du hérifibn EF, 
don: les dénis engrèneront, les fuferax des lanternes CD , CD.. 
Confervons aux dimenfions des équipages des meules les mê- 
mes dénominations que dans le calcul précédent, avec cette 
feule différence que C D fera = R'. Nommons n le poids de- 
l'équipage EF & de fes dépendances , R le layon (F G) delà; 
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DES MachiMES HYDRAULIQUES. 1C-J 

ioûc, r celui |ED) du hériffoti , Si g' celui du pivot H. Les au- 
u a illumination feront les mêmes qu'au n. 339. Nous alitons 
la force nécelfaire aus dents D , pour vaincre la riliftance du 
bled îc celle du frottement au fond de la crapaudine, c'eft-à- 

direy qui fcta= î . -7 , aûlfi qu'on peut le voit pat 
un raifonnement fembtable i celui du commencement du nu- 
méro que nous venons de citer. L'intenfiti de la force f qui 
meut la machine, rapportée aux dents du hériflbn, fera = 
f. ~-; It fon énergie fur une feule lanterne—/. ~~, Ainlï 
la première propolition latérale du pivot Q eontte les cotés 
de ta crapaudine pour un feul équipage, fêta =f -+•/. 

Par le raifonnement du n. 339, on trouvera aifémenr que 
les frottemens latéraux du pivot Q, pour erre vaincus , exige- 
ront aux dents du hérifTon, une fuite infinie de forces, donc 
la fomme fera , . . 

Donc la force nécelfaire aux dents D du hétiuon, pour 
furmonrer les réfifiances d'un feul équipage, fera =f -^-t, . 
- . ** — : & pout furmonrer celles d'un nombre N , elle fera 

La force en G néceiîaire pour faire équilibre i »' fera = 
— Donc la première prelfion latérale du pivot H fera = 

->r f — . Faifons-la = »*. Nous aurons encote une 

fuite de réfiftances latérales qui feront vaincues pat une fuite 
de forces en G, dont la fomme fcra = «". K ,£.. . 



Mais le mouvement circulaire occafionne au fond de lacra- 
paudine une téfiltance dont le moment = î \ -^f- Ce qui fera, 
vaincue pat une autre force en G = ; 

Donc pour vaincre touî les obftacles, il faudra appliquer 
[rois forces ea G. La première = î ~£ vaincra le frottement 
au fond de la crapaudine H. La féconde = »' . -g- fera équi- 
libre aux réfiftances qu'éprouveront les dents du hériflon; Et la 
t roifieme= 9" ■ jr^rp furmonreraies réfiltances latérales du 
pivot H. Et puifque F efl la fotee qui doit détruire tous les 
obflacles, nous aurons l'équation F = i + »'.-£- + *". 
T J- 7 . Or nous avons ,»„ t \ -f. / — #' = N 

(/"' + ». tB^) s ♦-/*+/■ ■è--fî/ , =ÎTr- 

I + ï i F = ==i ■ K A v' i Sf/= F . -£ = =4rr . KA v'. 
Subftituons toutes ces quantités dans l'équation , le pilfons 
tous les termes dans un membre, nous aurons : -^f-(î- j — 



f)]- 



m n'eiaminetons pas le cas où l'on auroit N •= 1 ; 
car il eft évident que quand la roue à aubes pourra être hoti- 
fontale, fi le volume d'eau ne fuffitqu'à une meule, on fe fer- 
vin d'un moulin fimple,& non pas d'un moulin compofé. 
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Néanmoins fi l'on en vouloir faire le calcul, 01 
à-peu près ainfi que nous avons fait ci-delius (j JO). 

jjj. Cherchons une équation qui exprime la relation qui V 
doit régner entre la vitelîe du courant 6i les rayons de la roue, nu s 
du hétiffon, &c. pour faite prendre aux meules la vîteffe qui „[„„', 
leur convient. La vitelfe du point G ou l'atc qu'il déctïta dans '* ' 
une féconde, fera ca -7^7- , Stceluique déetiradans le même 
temps la dent D du hétiffon fera = . -7^7. Le rapport de 
la circonférence au rayon étant •=• c, la circonférence de la 
lanterne fera = cR'. Soit q le nombre de révolurions que cha- 
que meule doit faire dans une féconde: cllïq ferafelpace par- 
couru par un fufeau dans le même temps. Or (ijo) cet efpace 
doit être égal à l'arc décrit par la dent D. Donc nous aurons 
~ . - ."^ = cR'î; Se à caufe que y = -j (301 ),enfub- 
ilituant l'équation deviendra ~- . -7^77 — 

354. Nous ivoni vu (j4j) que l'on auoit /= -j==— 
R*. Mais dans cette conltrucUon on a / = r; Se nous avons h "J? 1 
nommé R' le rayon de la lanterne de la meule, lequel dans 
le calcul de la figure 4! étoit = R". Donc nous aurons r = 

3 jf . L'on voit que dans cette forme on a encore trois équa- 
tions , ainfi que dans celle du n. 335: par conféquent quand 
on voudra faire produire à cette forte de moulins le plus grand 
Se le meilleur effet poflible, on choiflra trois quantités pour 
inconnues , afin de remplir pat là toutes les conditions de la 
queftion. Nous pourrions rapporter plufieurs autres formes de 
moulins à engténage : cat il y en a une infinité. Mais la ma- 
nière de calculer leurs effets cil prefque par-tout la intmc, fc i 
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quelques légers changemens pris, elle fe rapporte ordinai- 
rement à quelqu'une des méthodes que nous avons employées- 

pouillée de tout frottement pour la comparer à celle des mou- 
lins (impies. Commençons pat les moulins à un feul engre- 
nage, 6; prenons l'équation du n. 333 qui fe rapporte à la 
figure 1S .dont l'arbre vertical A C eft Juppofc porter une meule 
à fon extrémité' inférieure. En f.ufant le frottement nul , nous 
aurons a =■ raie p = 1 (171 S! 171) : ce qui change cette 
équation en celle-ci : . j ■—. . K»/ = o. Celle 

du n. 334 nous donne -^r = - ~ y v ' ~- Subftituons 

cerre valeur dans la picmictc équation , 8c ayant divïfé tous 
les tetmes par le coefficient de a , nous aurons ; a — i ■ • 
- -.r r .av' = o, équation exactement la même que celle du 
n. ; 19 .rapportée aux moulins fimples , Kde laquelle l'on peut 
déduire que les poids des équipages des meules fort! les mimes 
djns les moulins fimples & dans les moulins compofts , mus 
par le mime courant ù awJiJire's fans frottement. 

] 57. Puifque les poids des équipages font les mêmes, les 
rayons des meules, leurs nombres de révolurions & les quan- 
tités de farine produites dans un temps donné, fuivront auflï 
les mêmes loix.îi auront les mêmes exprelîïons que dans les mou- 
lins fimples ; puifque ces quantités ne dépendent qne du poids 
de l'équipage auquel elles appartiennent [3051, 301, 311). 

3fS. L'équation du a, 334 nous donne R . i = -i . 
Y~ ■ , exprertion. tout-à-fait la même que celle du n. 303 , 
qui 



des Machines h td h. a v l i qir e s. ioj 
qui s'applique au n. )in. Cette eïprellion nous fait voir que 
Il rayon K delà lanterne multiplié par le rapport du rayon R! de 
la roue à aubes au rayon r 1 du rouet a la même valeur 0 fuit 
ta même loi que le rayon de la roue dans Us moulins ftmples. 
La théorie des moulins compofés diffère donc en ce point de 
celle des moulins (impies. 

jjs- Partons aux moulins à double engrenage repréfenrés ( 1 1 '■ ■ ' 1 
pat lafig. 48, i laquelle l'équation dun. 539 , fo rapporte. Sup- P"J^|- 
polbns n =a«> .p fera=i,& cette équation deviendra R j|. t » - £ """ m ""' 
ï — ==:.Ka v' = o. Mais l'équation du n. 340, nous 

donne R ^, R , = . ' ( v * ■■ Subltrtuons dans la première, 
Se divifons tous Tes termes par le multiplicateur de a N : elle 

deviendra aN — ï ~ . . nv< = o. OraN e(b le 

< D i + , 

poids équivalent à tous les équipages. Donc dam les moulins 
a double engrenage confédérés fans frottement, les équipages 
font les mimes que dans les moulins ftmples. 

3«o. La quantité de farine produire dans un temps donné 
étant (311] proportionnelle à aN , fuivra les mÊmes loi* que 
dans les moulins fimplcs. Quant aux tayons des meules &c au 
nombre de leurs révolutions dans un temps donné, ce ne 
fera qu'à la fonction de a , & non à celle de a N qu'ils feront 
proportionnels. 

361. De l'équation dun. 340, nous rirons R". — . — = 
yjj- . J^ j- fe co "d membre eft enrièrement le même 
que celui des formules des n. 313 Si 3 jS. Quant au pre- 
mier ( R.") cil le rayon de la lanterne de l'arbre nui porte la 
Dd 
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le rapport du rayon de la roue à aubes à celui de fan rouec 
Si l'on compare cctcc formule à celles des n. 319 î£ jj 8 , on- 
verra que les variations du premier membre font foumïfei à 
une loi confiante, 4; qu'en général il fera cris aifé de trouver 
la formule relative à un moulin quelconque aufli compofé 
qu'on voudra. Car le premier facteur du premier membre fera, 
toujours le rayon de la lanterne de l'aibre qui porte la meule ; 
le fécond fera le rapport du rayon de la lanterne fuivante à 
celui du rouet du même aibrc ; le croificme fera le rapport 
du rayon de la troilieme lanterne à celui du rouet defon arbre... 
Si le dernier fera le rapport du rayon de la roue à aubes i 
celui de Ion rouer. Le fécond membre feu conflamment com- 
pofé de la quantité -jp- . ■ £ r . 




361. Lotfqu'on doit employer pLuGeurs équipages, on a une 
troilieme équation qui remplit la condition concernant l'inter- 
valle qui doit féparer les meules (j4J)> Mais cette équariom 
ne change rien à la loi donc nous venons de parler. Car quelle 
que foie ta valeur du rayon du hérilfan , le premier membre 
de l'équation qu'on déduira du n. , n'en aura pas moins- 
les mêmes propriétés. 

3*}. Il nous refte à ciaminct la formule du n. 351, relative 
à la figure ; 1. Si nous fuppofons a >= s= Se p = 1 , elle de- 
viendra -^r- ■ t — ===■• . K a v* e= o. Mais l'é- 
quation du n. 3 y 3 nous donne -5^- . ra Subftituons 



cette valeur dans la formule , & dïvifoas cous les termes par 
le multiplicateur de a N : nous aurous a N — i -4ï- . ■ **' . 





des Machines h vm au liques. ni 
A» lcl o, équation exa&emem la mime que celle du n. j 5 p , 
laquelle on déduiia les mêmes conclulious qu'au n. 31s 4; 

364. De l'équation du n. 353 , nous lirons R'. — = — =- . 
7x7*1 esprelfion qui cil la même que celle de la figure tB 
n.' 3;3. En les comparant, il faut faire attention que nous 
avons .îCî-jncn^ lî.ins le premier membre de celle-ci, les lerrrcs 
qui ne le font pis dans le premier membre de l'autre, 5i ré- 
ciproquement. Du relie , ou en déduira les mêmes conclurions. 

j£j. De toute cette théorie , il reluire que s'il n'y avoir point 
de frottement, le poids de l'équipage de la meule ou celui qui 
feroit équivalent a la fomme des poids des équipages des meu- 
les d'un moulin compofé d'auiant d'engrenages qu'on voudra, 
feroit toujours le même que celui d'un moulin limple , pourvu 
que la valeur de K fût la mSmcdans tous les eu { 4 1 J ; &c qu'il en 

donne. Pour ce qui eft des rayons de la roue, des rouers (c 
des lanternes . ils font afliijenis à une loi déterminée^: r et que 
nous avons ilic ( jdîi }. Cette loi fera d'amant plus compofée que 
ii m.iL-lûne :v.:i.; plus J'tn^rén.i.'.e.'s. Cependant on peut encore 
ij-porter la formule à celle des moulins [impies, puifquc les 
féconds membres (ont les mêmes (51 9). 

jfi£, Si nous jetions encote un coup d'ceil fur les formules 

cet état de fimpliciré que leut donne la théorie , il a fallu né- 
gliger un nombre determes d'auranr plus grand que la machine 
rt:ih".T,.v;p!us d'engrenages. Par conl'équenifi p ir la connoirtance 
,Lj 1.. ..iepenfeScde lachùredu couranr, ou de fa feition ta de fa 
vin il'.-, on vouloir déterminer tliéoriqucmcni le poids de l'équi- 
pée de la meule '.'un moulin à engténage, on fe iromperoie 
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in faillible me ne. S: l'erreur fetoït d'amant plus grande que le 
moulin aurait plus d'engré nage s. Cette erreur ne manqueroir pas 
de fc communiquer à tour, ce qui fuivioit quelque fonûion du 
poids de cet équipage , Se elle feroit d'autant plus feniible que 
h fonction feroit plus élevée. Or parmi les grandeurs propor- 
tionnelles à quelque fonction du poids de cer équipage. Il 
quantité Je Faim; feroit li pi;s élevée, puifquelle Iji e"t pro- 
portionnelle Le tayoodeb meule Se les quantités qui 
en dépendent ne fu'uint qu'une fonïtion foudouhlée (je8 *i 
joo), l'erreur sy fera motns fenut. 

)(; Qilviq :i- :',<-;gr.(.- ce lj p- -i]nc sur .1 tliiJtie 

d^et moulin) compoféj, <:n pou néanmoins s'en fetv;t utilement 
poui fiïoïc, avaa: li conltiuftion , U valeur f'oite ;me:'t 
cf-urtc dis ék.n'.ns lion cmpV>:: , Si de le lie; q.on 

peut artendte. Ainsi, dans un moulin, les principaux élémens 
étant, ou la feition Si la vîtefle du courant au bas de la chute, 
ou fa dépenfe Se fa chiite , le poids de l'équipage de la meule , 
Si U quantité de fatine que la machine peut produire^ fi le 
moulin dok avoir la forme repréfenréepar la figure iS, on aura 
les deux formules do n. j 19, c'eû-à-dire a — î . * ■ ' — ; .. 
A v 1 = o, Se a — zio. . ' , . K m = o ;Sc celle dur 
n. 3 14, qui donneront la folutiun approchée de cette queftion. 
générale : de ces quatre quantité! , la fiHien & la vittjft du 
courant au Sas de ta Mie , ou fa dipenfe 0 fa chute , le pc-ds 
de l'équipage de la meule , ô la quantité Je farine produite 
dans un temps connu.dcux étant données, trouver tes Jeux autres* 
Et 11 la machine devoit mouvoir plufieurs meules, on ctou- 
veroit par les mêmes formula Se la fomme des poids de leurî 
équipages f)t<) Se 363) &: la quantité de farine produire dans 
un temps donné. 

iWlitatka 3ûS' En examinant les moulins dans mus leurs détails", on a. 



des Machines hydrauliques. iij 
des iquations emémement cornpofées & rrcs-peu commodes jj* 
dins Ii pratique; & au contraire en fe bornant à la firaple pi 
théorie, on ne peut manquer dans les moulins compofés, de 

milieu qui fimplifie la conthuaion rende les erreurs fenfible. 
ment négligeables. Commençons par ceuï qui font repréfenrés 
par la figure i8. Nous avons vu{ i fil), qu'on pouvoit fuppofer nul 
le frottement du pivot D, contre le fond & contre les côtés de 
la crapaudine, & que pour ce qui regarde le frorcemenr laté- 
lal des courrillons, il étoit plus que ftiffifant (17J )de pren- 
dre le premier terme de la fétie modifié. Cette hyporhcfe 
réduit ta formule du n. 173 à celle-ci: ■■ " , . "~' ■ . i>-+- 

^. t „,.„(, + - 5 t)+= r -K«'(,t-f) 

riiéorie des moulins ,(353) on in = -j,l( = f ™ i i, 
& j= Ces quantités fubftituées dans l'équation , la tranf- 



, + .^.. + ^ f . Iw .( 1 Ê._^)_. 

Au premier abntd, cette formule paroît encore forr com- 
pliquée: mais avec un peu d'attention, on verra qu'elle n'eft 
rien moins , à caufe que la pluparr des lettres qui la compofent, 
repréfenrenr des grandeurs conlîanres. Ce fera donc cette 
équation, qui conjointement avec celle du n. 334, réfoudra, 
le plus gtand nombre des queftions qu'on peut propofer fur les 
moulins de cette forme. 

3611. Dans la pratique, lorfqu'on a à dlfpofer d'une fnurce q u 
particulière, il s'agit toujouts ou de conilruite un moulin à j»w> 
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dinsiEi maMv neuf , ou d'en corriger un déii conlrruit, a caufeque le poids 
n^jnîncïLfa! t ' e rfijuipage de la meule, eft ou trop fort ou trop foible. Or, 
dans cous Ici cas, il eft évident qu'on doit regarder ce poids 
comme inconnu. Il n'eft donc plus quel! ion pour remplir coures 
les conditions du problème, c'eft-i-dire pour produire le plus 
grand & le meilleur effer pomblc , que de Trouver une féconde 
inconnue ( 334 ); te puifquo nous pouvons la choifir à volonté, 
nous prendrons le rayon du rouet, tant à caufe que l'équation 
finale feta plus iimple, que pareeque le rouet étant une pièce 
peu conûdérable.U elt plus aifé d'y faire des changemens qu'à 

370. Quand on 1 i conftruire un moulin fur un courtier in- 
1 ' î "^ r ! c l'"é 1 on cft cenfé connoîerc la depenfe Si la chùce du courant, 
rft piiti ât ta ou du moins on peut aifément fa procurer cette connoiuance. 
conter 10 m . ^ formule du n. 368, ainfr que dans celle du 

n. J34-, au lieu de r on fubftituera fi valeur = \ ^' t °* i _ je 
on fera a v=m;cequi changera cesdeux équations en celles-ci; 

"+^==:- i 4 oB\<K.A' B ..(-^ r — -f-) = oi i£ 

' - V "° B . \f H = — 1— . Suivant ce que nous venons 

de dire (369), les deux inconnues feront a le /. L 
première de ces équations donne a = 

— â — ; 

feconde nous donne / = —~— ■ , Le fécond 



dis Machines hydrauliques. ï'( 
membre de cette dernière formule elt connu, puïfque (303) 

371. Dans la conrtruclion des moulins fur les rivières, la c« 00 le mou 
meule doit être faite pour la machine, ou la machine pour la ^ 
meule ; ce qui conftitue les deux cas les plus ordinaires. **» 

i". Si la meule doit être caillée pour la machine , la pre- 

Quant à la féconde, on prendra le rayon du rouec pour les 
raifons que nous avons données au n. jiîj. Dans ce cas, la for- 
mule dun.}68 nous donne le poids de l'équîpagede la meule, ou 

- — T^flSr T^ " 

celle du n. 334 nous donne le rayon durouerou r'=~^ . cD . 

Dans la première de ces deux formules , on aura foin 
de faire K = t ou \, félon que le fluide fêta défini ouindé- 
fini (4')- 

i°. Si la machine doit ctte conliruite relativement à la 
meule dont le poids de l'équipage elt déjà connu, pour avoir 
des équations fott (impies, & plus de facilité dans la conf- 
iruÛion ; on pourra prendre pour inconnues le rayon du 
rouet & la fur&ce de l'aube. Mais la furface de l'aube efl 
formée du produit de fa largeur pat fa hauteur, Et {119) 
cette dernière dimenfion dépend jufqu'i un eerrain point de 
la grandeur du rayon moyen de la roue qui cft cenfe connu, 
n en fera donc de même de la hauteur de l'aile. Ainli fa 
largeur feule fera inconnue. Nommons a' fa hauteur, A° fa. 
largeur. Nous aurons A = a' a". Subilituons dans la formule 
ii n. 368, Si prenons la valeur de a"; nous aurons A" = 



au rayon du touet, la valeur fera la même que dans le pre- 
mier cis. Qu'on ne perde jamais de vue la valeur qu'on doit 
donner i K (41). 

J71. Le poids de l'équipage Otar.t connu, il n'y a plus de 
difficulté à trouver roue ce qui en dépend. On aura le rayon 
de la meule, c'eft-k-direi = / Va (305) ; le nombre de révo- 
lutions dans une féconde ou y =-?-( 301 ); &c la quantité 
de Farine i = ga (jit). 
simfliSti.ioi. }7i- Dans le calcul du n. 319, relatif à la figure 4!, nc- 
Jj.jf'toîSJÈ glissons les frottemens des pivots Q Si Q', S: traitons ceux 
1.:,. r , v .. : :"n:[Js d es toutrillons H , H de la meme manière qu'au n. 175. Nous 

par 11 tu». 

-~ ; te ■/ = X • — "+"/ T > ou en modifiant cette 

quantité, ainfi que nous avons fait au n. cité, x' — k • 

L'équation deviendra F -—• -ï-i -1-^.-^-4- 

y' . -^j-. Sublliruons àF Si/les valeurs que nous leur avons 
alfignées au n. 339 , S; aui autres quanrirés , celles que nous 
venons d'indiquer. Après avoir tianlpole tous les rermes dans 



□igilized ù/Cooglj: 



Suis [limon s cette valeur dans la formule & elle deviendra : 
iff _ °~' , y |- ■ . tPM r' , t , / a 

=4s . Kav'. (-^ "!^) = o- AinÛ pour réfoudreles 

quellions relatives aux moulins à double engrenage. Se de 
la forme repréfenrée par la figure 48 , ou par un autre qui eu 
approche , on aura trois équations. La première elt celle que 
nous venons de réduire, La féconde elt celle du n. 340, ou 
~ rk*F • Tp- = -T"' & Utroifieme eft celle dan. 343, 

ou / = R*- I! ïëtoÎE inutile de parcourir tous 

les problêmes qu'on pourrait réfoudtc par le moyen de ces 
iyi;- ii.ru-, à ouiù qu'ils ne font pour la plupart que de pure 
cmiol'uc, fi; que d'ailleurs ils donnent fouvenr des équations 
finales d'un ordre fort élevé. C'elï pourquoi à l'imitation de 
ce que nous avons déjà fait au fujet de la figure 18, nous nous 

374. Lorfque la machine devra être conlïruite fur un cour- 
ficr incliné, â: mue par une fource particulière, dans les 

formules précédentes on fera A v = m , Se y = V Nous 
avons vu ( 346) que pour remplir toutes les conditions , ilfalloit 

quipage des meules étoir cenfé inconnu. Donc , poifque nous 
pouvons clioifit les deux aurres , pour les raifons mentionnées 
au n. 36? , nous prendrons le rayon du rouet Se celui du hérïlîon. 
Ainli les trois inconnues font a , r Se r. On aura d'abord a = 



Lifecondcformulcnouîdonnera/ = £~ . 

pour le rayon du rouer ; & la rroICeme donnera immédiate- 

37). Si le moulin oit placé fur une rivière, on doir encore 
diftinguer les deux cas du n. 371. 

Dans le premier cas, les ttois inconnues feront les mîmes 
qu'au n. précédent , c'clt-à-dirc qu'elles feront encore le poids 
de l'équipage d'une meule, le rayon du rouer & celui du liérif- 
fon.Par 11 formule firoplifiéc du 11. 375 , nous Trouverons a = 

2±i — — j . - . p ar lï 

^_ _ At l * L ; se plr j a trojGeme, i> =• 4±ié — R". 

Dans le fécond cas , en confervanr les mêmes dénominations- 
que ci delTus (37!. on fubftituera dans la formule a' a* au 
lieu de A , & outre les rayons du rouer fedu bériflon, dont les 
valeurs feront les mêmes que dans le premier cas, on prendra, 
pour inconnue la largeur a" de l'aube qu'on trouvera = 

376. Le poids de l'équipage d'une meule étant irouvé où- 
donné, on déterminera les grandeurs qui en dépendent, fuivant 
ce que nous avons dit ( 371). Il y aura feulement cette diffé- 
rence; c'eft que l'équation i =ga ne donnera que la quantité 
de farine produire par un feul équipage. Ainfi, pour avoir 
l'effet total, il faudra multiplier g a par le nombre N d'é- 
quipages. 
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377. Nous avons fuppofé que la quantité N éroir connue. ^JJ^JJ™ 
Ccne grandeur n'eft arbitrage que dans les moulins ccmilruits i r; ,.■ ., . .. 
fur des rivières où l'on a de l'eau à fouhaitj lu lieu que dans pE.Jâ/"" 
ctm qui font mûî par des (oim-cs ruràculieres , elle dépend 
i.ii ro:ij d;.- lï-qui;- , i--.il: !.i kwree pourroit mettre en 
mouvemenr, en cmployanr un moulin llmpic (119), S: de celui 
du moindre équipage qu'on puilVe employer (3 10). Pour la dé- 
rerminer, on fuppoféra que la fource ne meut qu'un moulin 
limple dont on elle reliera le poids de l'équipage {3 is L'ayant 

puiffe employer. Le nombre entier qu'on trouvera au quotient' 
fera le plus grand nombre d'équipages qu'on puifTe admettre' 
Lorfqu'on fera N égale à ce nombre entier , les équipages qu'on 

mais on pourra en augmenter le poids en fuifaut diminuer 
leur nombre N. 

On pourtoit encore déterminer le plus grand nombre d'é- 
quipages pat cette méthode. Qu'on prenne la valcut non de 
a, mais de a N dans la formule du n. 374. L'ayant trouvée, 
on la divifera pat le poids du moindre équipage , & le quotient 
donnera le plus grand ruir-.ibre d'équipages qu'on puilTe em- 
ployer. La première opération qu'on doit faire eft donc de 
déterminer la vatcur de N par l'une de ces deux méthodes. Nous 
en donnerons des exemples ailleurs. 



37S. Dans les moulins conftruirsfur des rivières, on emploie siSt.iomfur 
quelquefois deux roues à aubes , qu'on place l'une à droite 4, J 




alors on fc fervira encore des formules que nous avons données 
571 Se )7î ), ayant foin de regarder la largeur de l'aube comme 
(égale à la fomme des largeurs des aubes de chaque roue. Il 
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tt9 Essai sur la comsiidctio» 
eft difficile que les deuï roues foient choquées avec 1s mime 
tîtelTe, à eaufc que le courant n'a pas la mime rapidité dans 
route la largeur île ion lit , & qu'elle n'eft confiance fur un 
efpace connectable que vers le milieu de la rivière. Ain» des 
machines conliriùtcs à deux roues à aubes , devraient tire pla- 
cées au miliendu courant : mais comme elles gcn croie nrfouvent 
la navigation, fi on les place vers les bords, la viteffe du 
courant y étant fenliblemcm différence fur un efpace déter- 
miné , il ferait difficile d'en faire un calcul exact. 11 peut mÈme 
arriver que la différence des viteucs de la rivière foit alTei 
grande pour que la roue qui fera vers les bords, foit obligée 
de poulïèr l'eau, au lieu d'en être pou flee. Celt poutquoi , 
auranc qu'on pourra, on doit éviter cette conllruction , Sr 
employer d'autres moyens pour faire enforte que l'âne du grand 
arbre foir perpendiculaire à la direction du courant 
simplifiai™ 379. Pour Amplifier la formule du n. jjr, relarive à Ii 
fig ; [ ), nous pourrons négliger les frartemens des pivots 
1-; contre le fonds & contre les côtés des crapaudincs (ifji). 



Alors nous aurons f — i i * = <■ l'»= i & t*=»V 
& l'équation F = t -jT" + *' ■ "T" 4 " *"• T «^ 7 deviendra 




J-±±. .«-r^i.KAri = 0. Mettons m au lieu de hv 
te — *' au lieu de v', & divifons tous les termes pat le 
coefficient de a -, nous aurons enfin l'équation a — 1 1 o . — £~ .. 
=rr; .h'm=o, SubUituons aufli la valeur de v J-.i: '.. formule 



des Machines ht n r a ul i qtl e s. m 
du n- Jî J> te elle deviendra : . -7^7 . . V / Â' = 

- '° -■ Ces deux équations, jointes à celles du n. JJ+, don- 
neront h folution approchée des dîverfes queftions qu'on peut 
propofer fur les moulins de cette forme. 

350. La roue à aubes étant horifonrale , cette machine ne 
doit ctte placée (1*4), que fur un courtier incliné pour être 
mue par une fource dont on elt cenfe connoitie la dépenfe 
& la chiite; par conféquent (365), dans tous kl cas on aura 
le poids de l'équipage dune meule pont inconnue ; S; puifqu'on 

la roue à aubes &L celui du hérifïbn. La première formule du 
numéro précédent nous donnera le poids de l'équipage d'une 
meule, on a ■= Mo. -7^77. - ===1 . Km. Celle du n. j )4 
donnera le rayon du hériflôn, ou r = ■ ^ + ~' F — — R' -, & la 
féconde du numéro précédent donnera le rayon de la roue à 
aubes ou R. = -y'— , £±L .^..B </7. Nous fuppo- 

fons qu'on ait déterminé la valeur de N par la mérliodc du 
n. 377. 

351. Il peut arriver qu'on foie obligé de faire chômer un confiai h\. 
ou placeurs équipages. Pour le (aire commodément, on 
conitrci,', | e , internes de façon qu'on puilfe en ôrcr deux ou 1,^'^ ^ 

etfct poûîble, il eau fe que la réfilhnce totale diminuant les 
autres équipages prendront plus de vîteffe qu'il ne leur en Faut, 
& piunont altérer la himéde lafirine (1 11] ; Se quoiqu'ils pro- 
duii\.j J; un pin, grand effet qu'auparavant, l'augmenta lion ne 
compcniei-,, JS i, perre qu'on fera par l'inaction de ceux qui. 
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chômeront, par la raifon que le fluide moteur en agifiant fur 
tous les équipages , csa-toit fo" action de la manière la plus 
.ivaiua^ciii'c * .m Yiat ijlli:, n'j'idjnt que fut line partie feu- 
lement, le rapporr entre Ci vîcdfe Se celle de la machine ne 
fera plus tel que j'exige leplus grand eHct. Aiufi,que, la machine 

ce que l'on s'appercoive , par les impulfions du tacquei, que 

Rnnvq. fi. jgt. Pour troubler le mouvement d'un fvltfrae, il futnt de 
fufpendic ou d'altérer celui de quelqu'une de fes parties: &: 

dérangemens dans le fvfiême feront fréquens. Or, quand un 
hitiflon elt employé à mettre en mouvement plusieurs équi- 
pages , comme dans les figures 48 & 51 , tous ces équipages 
doivent être confidérés comme autant de parties du fyuême qui 
e(l la machine totale. D'où l'on peut conclute qu'on fera 
très bien de ne placer autour du héruTon que le moins d'é- 
quipages qu'on pourra. 

SECTION lit 
Expériences fur les Mouliij. 

Ârplicuion dis rifultats a la Coiflru5ioit d, a3 Hfoc&jij. 

Qariln Jbm I» 3 8 J- JusW''" nous avons examiné les moulins d'une m»- ' 
1 11 n.erc générale, en fuppofant connus certaines grandeur» , 

nrmlas. qui ne le font pas. Il éroit indirp;,.f ; ..' e j e fuivre cet ordre, 

tant pour Civoit quelles étoient les grandeurs oui ..^oient 
fixet cette théorie, Si dont la connoill'aiice di r ;-^oir de I'ck- 
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ne nous relie qu'à déterminer et! quantités. Four les connoître, 
parcourons tout ce que nous avons dit dans cette parti:. 

i°. Nous avons vu [186), que la couronne de preffion ctoit 
dans un rapport confiant avec la lurfacs du cercle de la meule , 
&: {184) que fon étendue dépendoit du rapport delà réfiftance 
du bled entier à celle de la farine ptife dans l'état où elleelt 
fur le point de recevoir fon dernier degré de ténuité. Puifque 
le rapport de ces deux rélirtances a été exprimé jàit .clcn-.n:,. 
& qu'il n'eft pas connu, il faut le déterminer par la voie de 
l'expérience. Ce fera le fujet de la première. 

1°. Afin que la bonré de la farine ne foir pas alrérée par la 
chaleur, k vitelfe de la meule doit être confiante, ou ce qui 
revienr au m£mc , le nombre de fes révolutions dans un temps 
donné , doit être dans un rapport confiant avec fon rayon [ 100 
& 301). Ce rapport n'étanr pas connu, nous le déterminerons 
dans la féconde expérience. 

3°. Pour procurer à la farine tome la ténuité Si toute li 
Iionié dont elle efl fufceptible , tous les poids ne (ont pas in- 
diir'.-rcnts à une meule d'un rayon connu (30; ). Nous cher- 
cherons par la troifieme expérience le poids Icplus avantageux 
à l'équipage d'une meule , dont le rayon efl donné. 

4". La détermination du poids de l'équipage de la meulepar 
I.i connoiffanec de la fotee motrice exige que nous connoiliions 
encore le rapport de ce même poids à la ré li lia 11 ce du bled fur 
la couronne de preffion. Nous nous en occuperons dans la 
quatrième expérience. 

j°. La quantité de farine produite dans un temps donné, e(l 

fon équipage (311, 3 L ï). Mais pour faire ufage de ce rap- 



porc , nous avons bcfoiti d'un terme de comparai/™. Nous le 
chercherons dans la cinquième espérience. 

6". Enfin, pour n'erre pas expole à conftruire un moulin 
qui, i raifon de fa peùtcflc, ne produirait qu'un mauvais 
effet ( jio), dans la fixieme eipérience , nous déterminerons le 
poids du moindre équipage qu'il fuit jiiiilil-L d'employer. 

Ce font là les expériences donr les rcfultars éclaiicitont & 
fixeront en même temps la théorie & la coud iucï ion des mou- 
lins , pour en obicnii le plus grand Se le meilleur effet porïible. 

384. Une patrie d^v s:iftri;riCis a été exécutée fut des mou- 
lins fimplcs , 8i dont les ailes étoient inclinés à l'horizon ainfi 
que le Courier. De plus , elles étoient courbes dans le (cns du 
rayon; mais leur courbure éioït fort petite, & le courfier étant 
d'ailleurs aiTeï étroit, elles pouvoient fcnfibtcment être regar- 
dées comme placées au point d'impuliïon. C'elt pour cela que 
j'ai fondé mes calculs fut cette hypothèfe Le nombte d'ailes 
étant fort grand , j'ai fuppofc , félon la méthode otdidairc, que 
l'impulnon fc faif.iir fut un feul plan incliné 1 l'horizon , foui 
le même angle que les ailes. Ainfi l'impulfion fe rapporte à la 
Jig. 7 , S: à ce que nous avons dit au n. B4. 

jS;. Nous avons démontré ( S+), qu'alîn qu'une roue hori- 
: --ir „ ■ .p zontale produisit le plus grand effet, il falloit que le courfier 
fût horiionral & les ailes verticales. C'cff pour cette raifon que 
El «-7- dans la feclion précédente nous tic nous fommes point occupés 
des moulins à impulûon oblique. Mais comme nous avons 
belbin pour quelques-unes de nos expériences de tonne;:- 
leut équation , nous allons la chercher : 61 pareequ'il ferait 
trop long &C inutile d'y faire entrer les fériés des frorremens 
du pivot, nous les négligerons. L'aélion AQ [fig. 7) fc dé. 
compofanc ( 54) en horizontale AS , 5c en verticale QS, nous 
nous contenterons Je ptendre le flottement cn 'lonné par 
chacune de ces deux forces -, &: pour compenfer l'erreur que 
pourroii caufer l'omiflion des termes de la féiic des frorecnieM 
latéraux 
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latéraux pioduils pat AS contre le côté de la crapaudine, nous 
fuppoferons que tien n'empêche cette fotce de pouffer le pivoc 
contre les bords, & que l'on aftion n'clt aucunemenc dimi- 
nués: par lin rrartïmecï tdiure !.■ fviil, f:lllft-5 pir le poids de 
l''--.]-.:! pn^-j- , S; par la force verticale QS, ftoteemeni qui, i la 
rigueur, arrêtent le pivot jufqu'i un cerrain point, fit l'era- 
pecheot d'obéir librement à l'action horizontale. 

jSfi. Soir le poids de l'équipage de la meule = a; fon 
rayon = ij le bras de levier de la rclultanre des rcfiïhnces 
du bled Tous la meule = bl ; le rayon du pivot ag; celui 
de la roue = R ; ie rapport du poids de l'équipage à la ré- 
fiftance du bled = d\ celui de la prellion à la réliitance du 
feorcement = n; le finis total = i ; fin. BAC — p; cof. 
BAC = q; fin. EAF = p' ; cof. EAF = q'; la furface de 
l'aube DE = A; la vîteffe abfolue A G du coûtant = v; îc 
celle ( AF)d«U roue = u. 

La ligne TX perpendiculaire à AB, déterminée par les 
lignes TE, DX, patallcles à AB, repréfeme la feAion du 
courant, laquelle je nomme a'. Comme elle eft plus aifee à 
trouver que DE, nous l'emploierons par préférence. Or (Bl) 
TXoua' = A - 77+77- Donc DE ou A = — ■ 

Cela pofé, la réliitance du bled fous la meule fera =-;-, 
K fon moment — -^f-- La réfiftance du frottement caufé 
par le poids de l'équipage, fut le fond de la crapaudine = 
&: fon bras de levier étant = yg, fon moment fera = 



Pat le n. 54, on a Q S = 5'. AQ, &: AS = F '. A Q. Donc 
Je moment du frottement produit au fond de la crapaudine 



n6 Essai suk 1* coNsm uc ri o H 

fera = i . J" 3 - ; Se celui du frottement latéral produit 

par ASrera=- E -^2-. 

Ainfi la Tomme des momens Je toutes les réliftances fera=. 

fiftanecs dosent ace furmontées par la force AS, dont le 
moment = Rx AS — R/>\ AQ. Donc nous aurons l'équa- 
tion : -ï£ + i-îf- + ! -iijiS. + i JCiia. -R/. AQ ï 

</*• f-fT+7) — T-^ ^ = °- Or (49) nous 

avons AQ = K* (GN — FM)', & en fubftituant 
au lieu de A, AQ = 77^7 * (G N— FM ) '.Mettant cette 
valeur dans l'équation, elle deviendta ! -y-q^.y (GN — FM)* 
(p'K ^-.f7^7)_;^f _-^l = 0l 

Pour ramener les /«fbj algébriques à ceus des tables , nom- 
mons R' le finit! total de ces derniers. Suivant ce que nous 
avons dit (ji), nous aurons p q' -4- p q = — ' ~ — ; = 
■ Ji °'^ At - , & j' = "■ffi ? . Subftituonsccs<paiirirés,£i nous 
aurons ^|^-x(GN — FM)' X (R. >*,' r - _ JL _ 




allons faire ulage de cette iquatioo dans f «périrai ce fui- 




moulin dont la meule avoir vingt-cinq pouces de rayon. Pat 
la conEoiiTance de fa pcfanteur fpccifiquc , & de celle de IV- 

pouces , & celui du pivoc = ( lignes ; la vîteffe ablblue du 
courant nm 31,4 pieds , & la fcâion du courfici a l'end toit Je 
l'impullion , droit un reflingle de 4 pouces 7 ligne à- peu près 
de bafe &: de j pouces de hauteur ; ce (pi donne une 
furface = 0,14 pieds quarres. Je iuppofe a = 3, ce qui 
cil très-ordinaire. Nous aurons a = il 10; R = 1, 75, ;g =1 
ihï a' = 0,14, & v =• A G = 31,4. Nous trouverons bien- 
rot la valeur de if. On fait (41 ), que K = j. Quant au* 
angles j'ai trouvé DAC= 11*40'! & E AF = 73* 30': d'où 
j'ai conclu que BAD = BAC x EAF éroir=BS< 10'. Dans le 
triangle t. AN, on trouvera GN par la propotrion : R' : fia. 
S6' 1 0' : ; G A =■ ; 1 ,4 ; G N = = 31,31. 

La largeur F H (^-. 43 ) de la couronne de preffion quoi- 

fiit enlever tout autour de'la meule giflante KFNM la portion 
PQRTFP telle que le pallier ciant condammenr fontenu à la 
même liaurcur, le bled ne pùt être écrafe qu'en R, où l'on 
avoir encore RS = GH; de façon que RT étoit = deux 

Avant cette opération, j'avoïs fait élever tant foit peu le 
pallier , & j'avois eu de la farine à laquelle ïl ne manquoit 
plus que le dernier degré de ttnuiri. le l'.ivdis mifeà part pour 
l'employer comme on va voir. 

Ffij 
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J'ai fait meure du bled dans la trémie, ii j'ai fait lever la 
vanne pour donner l'eau au moulin. La machine s'étant mife 



d'un pendule à fécondes , &}' e " ai trouvé r tC en 7J fécondes. 
J'ai répété plulïcuis fois cette opération , 8: j'ai all'ci conllam- 
ment trouvé le même réfulrat. 

Après cette opération, j'ai fait ôrer un peu de matière en 
RT,î£j'aifaïr rendre cetteportion feniiblcment parallèle à FS; 
de forte qu'en abaiffanr le pallier, la farine àch a ppoit a i'.i;;ion 
de la meule fupéticurc juiqu'en R; mais en cet endroit les 
meules étant dans leur pin! grande proximité fur l'étendue 
BT, elle étoit forcée de recevoir le degré de Ténuité qui au- 
rok pu lui manquer. Ayant fait bailler le pallier pour rap- 
procher les deux meules autant qu'il étoit pollilile , j'ai fait 
merrre dans la trémie la farine grolTière que j'ai'ois préparée 
avant l'opérarion. Cette farine a réellement acquis fur HT !a 
ténuité qui lui manquoït. Pendant ce rcmps-l'i j'ai compté , 
aînfi qu'auparavant , les résolution! delameule, & j'en ai riouté 
1 37 moins quelque cliofe dans une minute. 

Le rayon moyen de la roue étant — - ; pieds , fa circonféi. 
renée fera = n pieds. Nommant N le nombre de révolu- 
tions, & T celui des fécondes ,' on aura nN = Tu, d'où 
J'ontircran=-^ — Cette équation donnera, à peu de cliofe 
prés, pour le premier cas: «=Af {fig, 7 )= i% A t; fcpout 
le fécond a = AF = ij,o f . La couronne de prclfion étant 
fort étroite, on peur fiippole;- i]ue ii.i:;s dam ciiamie cas la ré- 
filrance fur l'étendue RT \fig, 4) ), e(l uniforme, & que la. 
réfulunre palfo pat le milieu. Alors fon bras de levier if= 
deui pieds. 

ConnoillantAFt/^. 7 ], on pourra dans chaque cas, trouver 




Loti'quc le mouvement a été bien établi , 
de révolutions de la meule par le moyen 
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lavaleurdeFM, par la proportion : R': fin. 71* jo'j: AF :J?M. 
Dans le premier cas , on trouvera FM = 17,71; Se dans )efe- 
condFM= 14,01. L'équationdu numéro précédent nousdonne 

^££1.(GN— FM)'.(R.^|,^ —g.. } Ep ï + ^pï) — | -f*- 

pour la valeur générale de la télïftance , qui dans ['expérience 
préfenre, fe change en celle-ci: =y . -^ii . „ K. x 

— I ■ ,J - • Faifanr les opérations indiquées, on 

trouvera pour ~- deux valeurs,dont la première, qui appartient 
au premier cas, fera = 31,6; & Ja féconde qui regarde le 
fécond , ferai= Ces dein réfultats nous font voir que 11 
réliftance du grain entier cil à celle de la farine , quand elle 
reçoit fon dernier degré de Ténuité ji,tf : 3,) :: 1 ; 0,1 oS, 
on finalement :: 1 : 0,1. Ainfi la réMauce de la farine à la 
circonférence, n'elt que la dixième partie de celle du grain 
entier. Ce rapport éranr. déterminé, on connoîtta par le moyen 
de la formule du n. 1S4, à quelle diltance du centre le bled 
doit erre écrafé , Se par conféquent la largeur de la cantonne 
de preflionpour toutes fortes de meules. 

388. Problème IL Trouver le degré de vîtclTc qui cnnvienr comrçtn. „„ 

à une meule d'un rayon connu , afin que la bonré de la farine '" ■ * 

ne foit pas altérée par la chaleur, fu&it&lreue 

Expirienct II. Je me fuis fervi , pour cette expérience , d °°"'" 
d'une meule de rrenle pouces de rayon , Se dont l'épauTeur éroîr 
jugée des plus propres à produire de la farine bien fine. La 
couronne de prelïion éroir. fenliblenient telle que l'exïgeoit le 
rayon d'après le réfultat de l'expérience précédente. Pendant 



mur le temps de l'opération , on n'a mis dans la trémicque la 
mime qualité de bled; du moins la différence n'étoitpas fen- 
fiblc. La meule dans Ton état naturel fai foi c quatre- vingt- qui nie 
révolutions dans une minute. Je n'ai pas tardé à m'appeccevoir 
q.ie cette viteiTe éroir beaucoup trop grande; car après un court 

manière bien fcnublc. Après avilir l.iili'i; mouvoir la meule 
f.:nï il-. rerrn | ' l i lj peud.i:it environ ik-iK liL'ures, j'ai fait fjparer 
40 16 de farine que j'ai eu foin de cotter pour ne la pas 
confondre. 

Cette première npi.jr.ici.iii faire, l'on a .irrité la meule pour 
lui donner le remps de fe refroidir; & enflure quand on lui 
a tendu le mouvement , j'ai fait diminuer fa vîtelTe. J'ai compté , 

prés que quatre-vingt-nne. J'ai recommandé au Meunier de la 
laiffer mouvoir fans interruption au moins pendant deux heu- 
res , non-feulement dans cerre opération , mais encote dans les 
fnivanecs ; ce qu'il a exécuté. A la fin de cette upération , 
j'ai encore fépaté 40 de farine que j'ai marquées ptovenant 
de quatre-vingt- une révolutions par minute. 

Avant de palTcr à la tcoilïeme opération , j'ai encore donné 
à la meule le temps de pcrdte entièrement fa clialeur, & en 
la remettant en mouvement, j'ai de nouveau fait diminuer fa 
vîteffe. J'ai compté le nombte de fes rcvolurions , & je l'ai 
crouvé réduit à environ foirante- huit par minute. A la fin de 
l'opération , j'ai féparé 40 ft Je farine , dont la chaleur éroir 
fcnlïblemenr moindre que la chaleur de celle des opérations 
précédentes. 

J'ai pris les mêmes précautions pour les opérations fuïvantes, 
ayant foin de diminuer toujours la vîteffe de la meule , de 
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omprer exactement le nombre de Tes révolutions dans une 
minuce.de n'intetrompre Ton mouvement qu'après un intervalle 
de deux lieures au moins , de féparer à la fin de chaque opéra- 
tion 40 H> de farine , & de l.t i.Mt;: e^leuR-n: pou liivnir j 
quel Jiombre de tévolutions elle répondoit. Par ce moyen j'ai 
trouvé foixanre-une révolutions pour la quatrième opérarion; 
cinquante-quatre pour la cinquième; &. quarante huit pour la 
lixieme te en me' me- temps la dernière. Il faut remarquer que 
pendant tout le temps de ces opérations , le pallier a toujours 
relié dans la polirion la plus ordinaire , Se que par conféquent 
le degré de preflion a été conlbmment le même. 

Tous ces différenrs réfulrars ayanr été Travaillés avec le même 
foin, on a trouve, i°. que le pain de la farine produite fous 
quaranre- huir tévolutions étoit fenfiblemenr le même que 

une révolutions : i'\ q;:c héitt'ir^uie étoit i ur±n]eious lo:Mnrc- 
huit révolutions , Si que le pain du rifulat cortcfpondant com- 
mençoit à êtte d'une qualité un peu inférieure: 3°. que cette 
différence étoit plus fenfible dans le pain relatif à quatte- 
vingr-une révolurions, Si encore plus dans celui qui répon- 
doir à quatre-vingt- quinze. Nous pourrions donc dire quc.^our 
produire le meilleur effet po&ile, une meule telle que celle de 

nute. Cependant comme un trop long mouvement fans inteirup 
tionj altéreroit plutôt la farine fous Si révolutions que fous 48 , 
que le premier nombre exigeroit plus d'eau que le fécond , S: 
que conféquemment la quantité de l'effet n'y gagneroir rien 1 
que d'ailleurs il faut avoir un terme fixe de comparaifon , nous 

qualité, une meule de tr.nte pouces de rayon , ne doit faire que 

que l'on elt exactement le maître d'adoprec tous les nombres 
depuis 4Ï jufqu'à 61. La f bftirution de ces différens nombres 



donnera des équarions , dont les résultats feront analogues au 
fyilcme de virefle que l'on aura embraffé. 
n»™k™rai™ Problème III. Trouver le poids le plus avantageux à 

pr ï'^l l l k l "P a iî c d'UM meule dont le rayon cft connu. 

ExpirUncc III. Dans la recherche fuivante , j'ai choifi plu- 
(îeurs moulins, dont les équipas iruillint diilérents poids , ££ 
les meules des rayons égaux &: des couronnes de prefiion 
d'une grandeur relative à celle des rayons î 184 & 387). Lorf- 



donnoïent. Comme la farine, pour être de la meilleure qualité, 
cïig!; rl'uvoir le plus de ténuité & le moins de chaleur poffible 
(301), l'équipage qui l'a produite avec ces conditions, a dû 
avoir le poids le plus convenable à fou rayon. 

Les moulins que j'ai choilis avoient des meules de trente 
pouces .de rayon , Si des vîteues différences entre elles Se trop 
grandes, eu égard à leur rayon. Par l'expérience précédente, 
ces meules ne dévoient faire que 4! révolutions dans une 
■ minute. J'ai dom: fait .liaiirr.i^r h vitefle de chacune jufqu'à ce 
que le nombre de révolutions par minute fut j-peu-près = 48. 
J'ai eu foin que le mouvement fe fir fans intertuption pen- 
dant deux heures au moins, Se que tous les palliers flirtent 
fourenus a la hauteur la plus ordinaire. Toutes ces p, ooiuiom 
prifes, j'ai trouvé que l'équipage dont le poids évalué avec le 
plus grand foin étoic d'environ 3(190 ft poids de inarc, donnoic 
de la farine delà plus grande ténuité & de la moindre chaleur. 
Ainfi, en arrendant des espéricnri:* pVs .'IrcJtes , nous pou- 
vons dire que le rayon de la meuk étant de trente pouces , le 
poids de l'équipage doit être de j.^o il>. Avec cerre con- 
noilTance, il nous feta aifé à l'avei iï d'avoir le layon d'une 
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meule, le poids de l'équipage étant connu, Si réciproque- 
ment ( 3 o!J. 

ÎSo. Probllme IV. Déterminer le rapport du poids de l'e- Co ™™ ™ 
quipage à la rélïftjncc du bled. d™id! Jc'î'Ç 

Expérience IV. Pour réfoudte ce problême, je me fuis SSUlri. ' 
fervi du moulin que j'ai reconnu le meilleur dans l'expérience 
précédente. Ce moulin étoit fimple. Le rayon moyen de fa 
roue = 16 pouces ; celui du pivot = 6 ligne! ; l'angle BAC = 
14' jî' i-peu-ptès; EAF = S9 1 to'; &£ pat conféquent BAD 
= 84' ij'. Ainfidans la formule du n. } »6 , nous avons R=. 
ri —■ L ,'r pieds ; g= tj pied; iC = T i = \ pieds ; a w 
S; n = ). J'ai fait donnet au pallier la polltion la plus ordi- 
naire. La vîteffe de la meule étant ttop gtande , j'ai tait abiiflct 
la vanne & diminuer l'orifice jufqu'à ce que le nombre de ré- 
volution dans une minute , ait été fenObleraent 4S , nombre qui 
conviencà un tayon de nente pouces [3 NS). Alors j'.ii mt!"iirO l,i vi. 
reueabfolue Jiiconr;i:]tqnt i'.ii trouvée à-peu-près de 18,3 pieds. 
Lafeftiondu fluide crorrun 'eSangle dont lescètés étoient 6 
pouces.ee qui donnoit a' = 0,10! pieds quartés. La meule 
fjîijiu î r: ! v[i!iition i.xw. une féconde, j'ai multiplié pat ce 
nombie la circonférence moyenne de la roue , Si j'ai trouvé fa 
vîtefle= 10,88 pieds. Donci* = AG =■ ;Bcu=' AF = 
10,88: D'où l'on conclura aifément que GN = 18,18, Si 
FM = $,6j. Siibitituons toutes ces quantités dan! l'équation 

. -= £ 15(G !!r FM1 ', iR ' — 2 + R ' )"~' JL, Se 

nous trouverons -7 = -^-(0,487.341^3. 1,017 — J«,P4) = 

'79,77'& ti = ",' ; ', ^T = ">'■ 

Ayant (air augmenter la grandeur de l'orifice , la vitelfe de 
la meule a pareillement augmenté : mais le calcul que j'ai raie 
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d'apiès cette nouvelle vîtelfe, m'a donné un réfulrar dont la 

différence par rapport au premier, étoic très petite , te que j'ai 

VÎteflê de la meule , aiuli que nous l'avions conclu par la 
théorie (1S0). 

Confcrvant à l'orifice la même grandeur nue dans la pre- 
mière opération, i'r.l fjit hailTer le pallier par degrés, fii à 
chaque fois je n-.^ luis aperçu que !.i iiEdic de la meule dimi- 
nuoir, & que fa chaleur de la farine augmcntoii; ce qui ne 
pouvoit fe faire que pat une augmentation de téfiltance de la 
part du bled. 

Au contraire, ayant fait un peu liaulTer le pallier, la virclTe 
de la meule a un peu augmemé, & la farine elt fortie un peu 
moins fine. Ainfi , djns ce cas, la réfUl.ir.ce :\ iin Jimuoet. 

Ces deux dernières obfervations confirment ce que nous 
avons ditaun. 169 , favoir, que pour fixer la théorie des mou- 
lins à bled , il faut furipofer au pallier une pofitiou dére nuitée. 
L'expérience nous démontre qu'il cil également défavanrageux 
de lui donner unepofition trop élevée ou trop abailiïe. 11 faut 
donc prendre une fituation moyenne. S; qui foit immédiate- 
ment au-delTous de celle qui commenceroii à donner de la fa- 
rine , donc le degré de finefie feroic un peu altété. J'ai râclié 

quand le pallier fera fourenu à la hauteur la plus conv L 
la réGftance du bled peut, en attendant mieux, erre fe;i(i bo- 
rnent regardée comme la vingt-dcu*icme partie du poids abfolu 
de la maiTe comprimante. 
Commirnooirao. Si"' Problème V. Trouver la quantité de farine que peut 
" ["•** dw ptoduire dans un temps donné une meule connue, & mue 
avec la virelTe qui convient à fon rayon. 



Expérience V. Le moulin de l'expérience précédente ayant 
le degré de vitefle qui lui convenoic, & le pallier éraric fou. 
tenu à la hauteur ordinaire, j'ai remarque que dans uns heure 
il donnoir environ 390 Ib de farine, poids de marc. Nous avons vu 
(3 r 1 & 3 njqucles quantités Je farine font entre elles comme 
Ils quartés dos rayons ou comme les poids des équipages des 
meules. On pourra donc, pal le moyeu de ce téfultat, con- 
mitre l'tttjt d'un moulin quelconque conllruit d'après nos 
principes , en connoiuant le rayon de la meule ou le poids de 
fon équipage. 

391. Problème. f'I. Trouver 'u poids du moindre équipage comm 
qu'on puifle employer. , ^Jj 

Expérience VI. Ne perdons pas de vue que la farine dort E '' 
avoir le plus de ténuité Bc le moins de chaleur poifibtc. Ce 
principe nous fournira le moyen de réfoudre la quellion. J'ai 
choili une meule à bras de deux pieds Je rayon, S; donr l'é- 
quipage pefoic moins que ce rayon n'exigeoic [jSjJ. J'ai fait 

rayon (1S4 & 387), &; j'ai fuppléé au poids qui manquoit à 
S'éqnip.;; , en employant de l'argile dont j'ai chargé l:u:fur- 
mément la meule. Je l'ai fair mouvoir fur la meule gïlTanre 
par le moyen d'un ogiiiroge & d'une double manivellei Ji 
lui ayarir imprimé la viceu'c qui lui convenoic (;co & 388), j'ai 
fi'iiînc -nent remarqué le degré de ténuité de la farine. En- 
fuite j'ai diminué par degrés le poids , le rayon & la couronne 
•'e nreuian , Si j'ai recommence l'opération précédenre. J'ai 
continué d'gpétct de la fotie jufqu'à ce que la farine a celle 
d'avoir le même tlejiu de limite ; & , félon ce que nous avons 
dit ( J 1 0 )■, j'ai regardé le poids de l'équipige dans la pénul- 
tième opérarion , comme eelui du moindre équipage qu'il foie 
pofilble d'employer. Par celte méthode, j'ai trouvé qu'en fou- 
rehaut conftamment la meule, on, pout mieux dire, le pallier 
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à k hauteur ordinaire, li ténuité de la foin; n'étoir fenfi- 
blcment alrérée que quand le rayon iroir ds dis-itpr puui-.es. 
L'altération difparoiHbk en abaiffant un peu le pallier; mais 
en même lemps, la chaleur augmentai!. De forte que nous 
pouvoir* dire qu'il n'y a qu'à peulre en employant des meules 
qui ont moins de dix-huit pouces de rayon ou de trois pieds 
de diamètre. Or nous avoni vu , i . que les poids étoienr comme 
les quartes des rayons [ 308), i". qu'une meule de rrenre pou- 
ces de rayon demandoir un équipage dont le poids fût = 
3990 1b (;Sp). Nommant donc x le poids du moindre équipage; 
nous le trouverons pat la proportion : (!) ! : il) 1 :: 15 : 9 
31790: x = 14115 tt. Ainli on ne peut, fans perte, employer 
des équipages au défions de te. 

39j. Il réfulte des expériences précédentes: 
iuM.* Q„ e |j réfiftance que le grain entier oppofe à l'action Je 

la meule, eft à rdle que lui oppofe [a farine lorfqu'elle ell fut 
le point de recevoir fon dernier degré de ténuité :: 1 : 0,106 , 
ou pont limplifiet :: 1 ; o,i (387) : 

i". Que pour produire de la farine dont la bonté ne foit point 
altérée par la chaleur, après un mouvement de deux heures 
au moins fins interruption , une meule de t pieds Je rayon ne 
doit pas faite plus Je quarante- huit révolutions par minute , 
ou pour compter plus tonjement qu'une meule de tro'f pieds 
de rayon ne doit pas faire plus Je quarante révolnt ru Jans 
cet intervalle Je temps. Elle ne Joit pas aufli en faite moins , 1 
caufe que c'en" d'après cette hypotèfe que nous avon. exécuri 
[es autres expériences, &: que les rayons ne font propor- 
tionnels aux racines quatrées des poids des équipages , qu'en 
fuppofant aux meules une vitefle invariable (300 &L joS) 
(î«J. 

3 0 . Que quand le poids de l'équipage de la meule cil de 
ÎSSO tft poids Je marc, le rayon de la meule doit être = -, pieds 
= 1 pieds 6 pouces ( jïj). 
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4°. Que le rapport du poids de l'équipage de la moule à la 
réliftance du bled fui 11 couronne de prcflion , cil = ai; ou 
que la rélillancc du bled eft li vingt-deuxième partie du poids 
abfolu de l'équipage (ipo). 

j°. Qu'une meule de i pieds 6 pouces de rayon mue avec 
la vîrefle qui lui convient, moudra dans une heure environ 
390 tb de bled, poids de marc,& que la farine réfulranie fera 
de la meilleure qualité podible [3s [). 

6°. Qu'il ne peut être que défavantageux d'employer un 
équipage don: le poids eft au-deflbus de i^jiî itpoïdsde marc; 
le qu'un équipage de ce poids doit Être regardé comme le 
moindre dont on puill'c fe fcrïir pour produire de la farine 
de la meilleure qualité (391). Quant au pallier , j'ai obferie 
que lorfqu'il eft de chêne, & qu'il a environ 9 pied de long 
lu- , pii:J quj-rij As ieclion, il peut foutenir avantage ufc mène 
un équipage pefanr 4800 & poids de marc. 

354. Dans l'exécution d'une expérience quelconque , faire siftrfoni 

glirte quelques erreurs qu'on doir regarder comme inévitables. 
Ces erreurs qui proviennent ordinairement de la machine ou 
de la rotee motrice, font plus ou moins confidérables , félon 
le degré de perfection delà machine, Si félon qu'il eft plus ou 
moins difficile d'évaluer avec pré ci lion la valeur de lapuillance. 
Dans les machines hydrauliques, le moceur étant un fluidedont 
fiction dépend d'une infinité de circonlrances , on auroir. tort 
d'exiger la détermination exaûe Ce" rigoureufe de l'effet, qui 
fera produit même en fuppofant que la machine fut exempte 
d'imperfection-, à plus forte raifon, lî la machine étoit défec- 
tueufe dans quelques-unes de fes parties. Dans tous les cas on 
doirfecontenterd'une approximation donc l'exactitude dépendu 
de la perfection de la machine qu'on emploiera. Pour parvenir 
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i;S Essai sur la cossibiciio» 

a cette exactitude dans la matière que je traite , je m'étoîi pro. 
pofé de faire cotillruite un moulin uniquement delllui j l'éxe- 
cution Je mes expériences, &r que j'ainois eu loin de rendre 
le plus parfait & le plus commode qu'il m'auroit été j-uiliLilor, 
Par le moyen de cette raicliint, i'.'-nrois exécuté avec plus de 
pricifion, non- feulement les ejpcriences que j'ai rap po tries , 
mais encore plulieurs autres qui auroient eu leur utilité. Mallien. 
reufemenr les cïrconllanccs ra'ayant prive d'une glande partie 
des fecours qu'un m'hyliIc fait elpérer, j'ai ùic réduit à la né- 
ceffité d'employer le plus fouvent des moulins détlvlueux à 
bien des égards. 11 eft vrai, que quand lachofe m'a tic pofiinlc , 
j'ai eu fuin de corriger les défauts les plus te marquai) les , & qui 
auroient influe fur les réfulrars d'une manière trop fenfible: 
mais cela n'empêche pas que malgré tous mes foins, ces réluliacs 
ne foient moins exatls que ceux que j'aurois eus en employant 
des moyens plus directs. Cependant, quoiqu'il enfoit,en 
attendant qu'on répète ces expérience! avec des machines 

de ces réfulrats approchés , Se que l'application qu'on en fera à 
la conftmition des moulins , ne pourra être qu'a van tageufe. 

On doit remaïquet que ces expériences ont été exécutées 
dans les Provinces méridionales de la France, où la mouture 
efl un peut différente de celle dei Provinces du Nord. Ainfi 
l'application de cette théorie pouna donner quelque différence 
dans les réfnltats des moulins de ces derniers pays. Dans la 
fuite, îefpere de les examiner fcparétncm. 

Voyons à préfent la manière d'appliquer ces réfulrats aux 
formules précédentes. 

jpj. Dans la queftïon du n. 184, nous avons trouvé que 
la diftanceCE tfy.+i) à laquelle le grain devoit ftre écrafé , 

école = C8 7 [1 ~rr (m — I -rVi.m'-l-i)]. Dans 
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cette exprefiion, m exprime le rapport Je la réfiftance de la 
farine, lorfqu'elle cft à la circonférence, à celle du grain entier, 
puifque la première cil à la féconde :: am : a:: m: 1. Mais 
( i9î- la première ell à la féconde o,i ; 1. Donc m , 
1 0,1 : 1 , le par confisquent m = o,r . Sublliruons cette quan- 

«1 en négligeant les millièmes , CE = C B . o,j = i C b'. 
Donc dans ta bonne confimSion, le bhi dois lire écmfé,aù 

Uft égale /la Litii du Lyon. ' ' ' 

de!ameuleàIacirconftrence = ~- + j ( /+ - f —^ , & ""'ï,,, „. 
celle de l'epaiflèur AC au centrer -ff — î (/H — ~~). 
Mais (395) Alï: AE 1 : r. Donc puifqii'on a aulfi AD : AE:: 
1 : m, fin aura m = ^ Ec -7^7 = "5- La premierede cesdeux 
fotmules deviendra -I- j (/-I- la féconde-^ 

397. Nommons D Si b les rayons de deux meules , dont les Formule s ^ 
éqnipatjei refpi.-aifs ont des poids exprimes par A & a. Nous 
avons vu ( 30s ) que l'on avoit i = . \/a. Prenons en- 
core A pont le poids le plus avantageux au rayon D, & Appe- 
lons-le déterminé par l'expérience du n. 38^. Nous aurons 
A= jp>ia Ib , & B = i pieds; ce qui donne— = 0,035 pieds; 
te puifque nous avons repréfenré cette quantité par /, nous ' 
aurons /= 0,039 pieds, Bi i = 0,039 Va. AïnC le rayon de 
la ratait ejl égal à 0,039 pieds pris amant de fois qu'il y a 
d'unités dans la racine qnarrée du poids de fin équipage évalué 
en livres poids de marc. 



utfU jjB. En nommant Q & q les nombres de révolutions que 
"codée font" dans un temps donné deux meules dont les rayons fonc 
'■ F" refpeitivement B & i, |>j) nous avons : î: Q:: B:i: d'où 
nous lirons q = Prenons B pour le rayon de la meule 

de l'expérience, fi Q pour le nombre de révolutions qu'elle 
doit faite dans une féconde: (jSB) nous aurons B = ; pieds, 
& Q = -^- = îi par confequenc BQ = ' 7 x ? = i. Mais 
(joi|Qou5avons&itBQ=D.DancD==i,fi:î = -j- i d'où 
nous conclurons que peur avoir le nombre de révolutions que 
Ml /aire une meute pour produire la meilleure f,irine pof- 
fible, il faut divifer le nombre i par fon rayon. 
ïrmq- Jsi( . Nous avons vu ( 313 ) qu'en nommant I Se i lesquan- 
™» tités de farine produites par deux meules , donc les rayons fonc 
rcfpcaWementB Sti, on avoir. i = -^~ x b'. Regardons I 
comme le rcTukar de l'expérience du n. 39 r , Br B comme le 
rayon de la meule que nous y avons employée. Nous aurons I 
= 390 tb dans une heure, temps que nous prenons ici pouc 
unité ; Si B = ; pieds. Donc -jr- = ^ Ks = ; Sipuif- 

que nous avons &ir.~r nous aurons auffi i = £1,4 q, ; 

&i — Si.tlt xi'ice qui nous fournit eerre règle. Mulii- 
pliei par le quatre du rayon de la meule évalué en pieds le 
nombre 61,4 conjîdéré comme des livres, poids de marc; li 
le réfiiliai vous fera connaître à-peu-prés la quaniiie île fa- 
rine que vous déve\ auendre d'un moulin confinât félon les 
vrais principes. 

400. En nommant A le poids de l'équipage relatif à 1,(314) 
us avons encorei' = -i- x a. Mais^Ss Si 35M) A =35190. 

Donc 
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Donc -j- = ~~~ — 0,097 = £j Bt pat conféqucnc i = 

4/<L« pnJmittJau une heure ^ il faut muIdptiJlc peids 

401. Dans les applications fuivanres , nous aurons contï- v^urni^i.n. 
nuellemem befoin de fubflituer les nombres relatifs aux quan- 1 °" J """ 
tites connues. Mais comme ces nombres font difpctfés dans 
le coûts de l'ouvrage , pour faciliter ces fubftiturioiu , nous 
taflèmbletoos ici toutes ces grandeurs avec leurs valeurs. Nous 
autons (tj)B = Si ( 4 i)K = ï ou J, félon que le fluide 
fera défini ou indéfini; (14*) £= t^7] P 0UI le pl us grand 
etFer, i= 3 , Scs=x ; ( 350) J= **; (398) D = ïi(jj7) 
/— o.ojjj («s) * =61,4 i [400)^ = 0,037 j (171)11= j. 

&; = H. 

401. Pour réfoudre le plus exactement qu'il eft poilible les jiipaga, .jirîl 
problèmes qu'on peut propofer fur la conltruclion des moulins ;'",!"' 
iitnples, on prendra les équations des n. 303 & 3 17: Si après JjjnmMilh fin- 
avoir fubllitué les valeurs numériques des quantités connues , 
on choifira deux inconnues, dont on déterminera la valeur 

403. Lorfqu'on fe contente d'un à-peu-ptOs, ce n'eu: pas 
l'équation du n. 317 qu'il faut prendre, mais la féconde du 
n. 31s, c'ell à-diie a— 110 ■ • =n ■ Hm = a. Cette 
équation étant très fimple, &: en même temps alTez exacte à 
caufe du peu de réfiftance qui s'exerce au pivot , nous allons 
examiner tout ce qui lui eft relatif. 

404. Au n. 310 nous avons repréfenté pat L la quantité mm™!; a.- 
confiante no x x ^-=r , Se nous avons titd de l'équa- f" j '■ 
tion précédente a = Lh'm. Subfticuons les valeurs numériques '- ' 1 
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des quantités connue!, qui comparent l'cxprefTion de L (401), 
& nous auionsL = 47,04. Donc a = 47,04 x H m. Ceire for- 
mule nous lait voir que pour avoir le poids de équipage d'une 
meule d'un moulin [impie , mû. de la manière la plus uvanta- 
geufc par un courant dont on connaît (a chùie ù U dépenfe 
évaluées l'une ù l'autre en pieds , il faut prendre le produit 
de ces deux grandeurs, ù en multiplier la quantité 47,04 con- 
fidèrée comme des livres. 

Dans la pratique, on peut négliger la fraûion décimale 
0,04 te ne multiplier que ta quantité entiete 47. On compen- 
feta par là une partie des frotremens que nous avons négligés. 

^'ïïSSîr.f 4 ° f ' Parle J' 4 ' noul avonS ' =i a:m ^ a = La" m. 
î:i fi " i iVtn Donc z = g L Km. SublHiuanr les valeurs ieg (401 ',lc de L 
îùi™""" U°4)> nDl " ^rons /' = 4,56 . Km; c'eft-à-dire que pour avoir 

une heure, il faut multiplier 4,5 s 1b par le produit de la dé~ 
penfe 0 de la chiite du courant moteur. 

Dans la pratique, il fnffira de multiplier 4,5 tb = * * par le 
produit de la dépenfe & de la chûte. 
F«B<.Uar»te 4°S- Nous avons (514) le rayon de la meule ou h = 
SJ^înl'jL iVLh'm. SubAituons au lieu de / Se de L leurs valeurs , U 
naja. faifons les opérations indiquées ; nous aurons b = 0,1(7 Vh'm. 

Cette expreûion nous fair voit que dans un moulin [impie , le 
rayon de la meule tjl égal a la moyenne proportionnelle géomé- 
trique entre la dépenfe 0 lu chute du courant prife 0,167 

/,,-,. 

loimolts rcelt 407. Le nombre de révolutions dans une féconde 0110 = 

t^= (,,î) ' Sub(Utuon,ieivaiî,irs d " i ,ianthfs *■*•»■ 

tes, &L faifons les opérations indiquées, nous aurons q = 
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ddMachimes hydrauliques. 143 
— . Donc pour avoir le nombre de révolutions par féconde, 
coxciriquc entre la dépenfe 

40S. II elt bon de remarquer que le poids Je l'équipage de 
la meule étant trouvé, on fera bien de s'en fervir autant qu'on 
pourra pour déterminer les quantités 1, A, le f, plutôt que 
d'employctlidépenfe&lachùte du coûtant. C'efl: à quoi il faut 
fut-rout faire attention dans les moulins compofés , ainfi que 
nous verrons ailleurs. 

409. T^ous avons (316) le rayon moyen de la roue, ouR.:= 

. . ^140 . ~ . h' Via. Après avoir fubltitui les \ 

nombres convenable! , Se fait les opérations indiquées , nous 

moyen de la roue fe irouye en prenant d.oéi fois le prottuit 
de U ckite par la racine quarrée de la dépenfe du courant. 

410. Nous avons vu f 391) que le poids du moindre équi- 
page é toit = 14561b. Subftituons cette valeur pour a dans la * 
formule du n. 4^4, Se nous trouverons U m = jo,ji. Donc 
lorfjue la dépenfe de la fource motrice multipliée par fa chute, 
donnera un produit < jo,J 1 , il faudra recourir aux éclttfes 
(55.)- 

411. Déterminons à préfent la. moindre chiite dont on , 
puifle difpofer pour conduire un moulin iimple. Nous avons j! 

" trouvé [ j 19 ) que cette chûte K étoit = ^ - Dans 

cette exptelîion , tout elt conlhn t & connu, escepté n qui exprime 
le rapport de la profondeur naturelle de l'eau à la largeur du 
courlier su bas de fa chùte { 15 1] * le dont les variations font 
H K ij 



renfermées ( 144) sn"e 3 & !■ Suppliions donc diccdnie- 
ment n = i,n= i, n = i, n = i, n = ! , , & fublUtuons 




qui répondent aux autres valeurs des. Pour couver la féconde, 
nous ferons la proportion : la féconde eft a la première : : ^ ; 
v',}. Ainlî la féconde fera égale à la première, mulripliée par 
V^, c'eft.à-dire =7,314 C 1,15. Nous fuivrons la mime mé- 
thode pour les autres. Pat ce moyen nous trouverons que quand 

Oiaira*'— î.jupitdi : I.ioip. 1 u.jjop. I u,.f?fp- ■ "."lt- ■ 

Doit /« moindres chûtes relatives extrfmes pour un moulin 
Jïmple, feront 7,3 r4 pieds Ù 17,613 pieds. 

4,,.L.,.bl.,. t noo„ = „o 0 ,dt I ,Icatoft,.i6Lr!C0m»t.= 
i.p t ».,,ài»p»d,,, P »r,o»doi,„=,,,,l.,J™> I M.J=l.&o. 

que la cliûte cil peu considérable, S; que néanmoins la dépenfe 
l'eft alTei pour-qu'on puilie employer un moulin ûmple (410). 
Car fi, par exemple, la chûie donnée tombe entre 7,314!; 
8, tfoi ; la valeur qu'on peur donner à n tombera entre 3 Ci 1 : 
mais on fera bien de s'en renir aux valeurs fuppofées , at de 
prendre toujouts celle qui tepond à la moindre chute, infé- 
rieure à celle qu'on donne. Dans l'exemple dont il s'agit, ce 
feroit 3 qu'il faudroit prendre pour n , c'eft-à-dirc qu'on feroit 
la dimenlion verticale triple de rhorilbniale ; fi la cliùte donnée 
tomboit entre 14,976 5c 17,61;, on fuppofcroir n = { Si non 
pas = 7 ; puifqu'cn la foppofuit = i , il faudroh iiirc la chine 
donnée fût = 17,013, tandis que par hypothèfe elle eft 
moindre. 
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DES MsCHINÈS HYDRAULIQUES. 14S 

413. Si la cliûte relative efl < 7,J 14 pieJs, & qu'ïn même M..i^,r, CO!1 . 
temps la dépenfe de la fource motrice foie aflez conlîdétable ^«y» a . 

on emploiera un moulin à engrénage tel que celui qui eft re- 
préfemé pit la fig. iS ; Si fi l'on veut en trouver les dimen- 
lions les plus exactes, on fc fetvira des équations des n. 333 
S; 334, dans lelquelles on aura foin de faite les fubftitutions 

pliquées aux Lecteurs verfés dans le calcul algébrique, pour 
ne nous occuper que des formules iîmplifides. 

4t4- Si l'on veut conlïruirc le moulin fur uncoutlicr incline, ( <j ,: - •• 

on rrouvera le poids de l'équipage de la meule (c le rayon du rfl r i K d i'ùr , : à 

rouet par les deux formules du n. 570. SubfHtuons dans du- z ™" 6 " 
cune les valeurs convenables (401 ) & nous aurons a = 

(.+-¥•) 

4,301 . D Jnscc "s^ r nierccxprcllion,Jenconnu, puis- 

que (357) elle elt = 0,039 Va. 

" 415. Si le moulin doit être place fur une rivière, & que li Cisni [ c mfae 
meule doive Être faite pour la machine, on aura le poids de , . . 
l'équipage de la meule, te le rayon du rouet par les deux for. 
mules du n. 371. i°.Faifons les fubilitutions convenables [401), 
K.ft.AV(S-*)-i.Ja..v 

*""•""'«= mTT^gô ' 

B£/= 4- . — j— . Dans la première espteflion.on fera K = 
ï ou, 5 félon que le fluide fera défini ou indéfini. 

41É. Le moulin devine Être placé fur une rivière, fi la nu- 
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ch/ne clî conllruite pour une meule donnée, on aura la lar- 
geur des aubes , & le rayon du rouer par le moyen des formu- 
les dun, 371. i". La première de ces de ux formules donnera la 

largeur X* •= - "T . j- - ^3 ; 8; la fe- 

s. 

conde donnera pour r la mime valeur que celle que nous 
avons trouvée au numéro précédent. 
Commmi an 417. Con noi (Ta u t le poiils de l'équipage, on aura la quau- 
l-.lfai4«i»«lun ricij de f^iine produite dans une heure, par l'équation / = 
i tupb**. 0)0|)7 a ( 4O0) Qu . on fe gardc bien d'employer pour cerre dé- 
lermlnarïon, la méthode qui dépend de la chute Se de la 
dépenfa de la (burce motrice, St que nous avons donnée au 
n. 405. Cerre méthode peut s'appliquer fenllblemenr aux mou- 
lins (impies , à caufe que le Frottement y cil allez périr peut 
être négligé. Elle s'jppliquetoit pareillement aux moulins 
compofés confidérés fans frorremenr, à ciufe que dans l'un 
tC l'aune cas, la force motrice clt cenfée enrièrement em- 
ployée à la produSion de l'cflèt propofé. Mais quand cetie 
force fera décompofée en deux parties , dont l'une fera defli- 
née à vaincre les rénitances étrangères ; il ell Évident que 
cette loi fera détruite , & qu'on ne pourra plus en faite ufage. 
Or, c'ell ce qui atrive dans les moulins à engiénage. 

Cnn«.»flionJti 418. Suppofons qu'on veuille employer plulîeurs meules 
JJ»U"*Wï- dans la même machine, on fera ufage de la forme repréfenrie 
par la fig. 48 ; & h l'on veut que la conflruction foit des plus 
exactes, on fe fervira des formules des n. 339 , 340 S; 343 , 
dans lefquelles on aura foin de faire les fubftiturions nécclfai- 
res. Mais nous abandonnons ces calculs à ceux qui feront curieux 
de les faite. 

ta,™ le moulin Dans l'ufage ordinaire, fi la machine doit Cite placée 



fur un courtier incliné, on clioiGra pour inconnues le poids 
d'un des équipages des meules , le rayon du rouer Si celui du 
Iiiriflôn. Ces quantités feront données par les (lois formules 
dun. 37+. Subitituint dans chacune les gtandeurs convenables, 
(401) nous aurons par la première, le poids d'un équipageou 

.,,,„£.(.,,,— if )— ,«, 7 jy.)K? 
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preflion de r au lieu de m, on aura foin de mettre le nombre 
de la table du n. 3+5, qui répondra au nombre N. Quant à 
ce dernier , nous avons dit (377) comment on devoit en déter- 

410. Si la machine devoir être placée fur une rivière, 5: c 
que les meules duflent ctre raillées d'après fes di me n lions , 
les inconnues feroient encore les memes que dans le numéro 
précédent , &: l'on en auroit la valeur par le moyen des 
trois formules du premier cas du n. 375. Après avoir fait les 
fiiiiftituriorn tiéicllaircs (401), la première nous donnera le 
poids de J'équipjge d'une meule ou a <= 
K.tV . > v ,(ï_^.)_ ; .J^. v 
^Jjf) 

donnera pour r' la même valeur que ci-deflus (415); & la 
féconde nous fera voir que le rayon du rnuec ou r' = H* • 



411. Si la machina devoir ctre conftruire fur une rivière, 
relaiivemcnt à un certain nombre de meules données, on pièn- 



droit pour inconnues la largeur, des ailes S; les rayons du rouet 
& du hérifion. Les deux dernières inconnues auroient h même 
valeur qu'au numéro précédent. Quant à la largeur >!', la for- 
mule du fécond cas du n. 371 nous donneroic après les fubfti- 

■**•(! -49 ' 

411. Si l'on vouloir employer la même forme avec une feule 
meule, le rayon r du hérilTon fcroit arbitraire, S: l'on n'auroit 
plus que deux équations. Quand on voudra réfoudre avec beau- 
coup de précilîon les queflions relatives à ce cas , on emploiera 
la formule du n. 350 Se celle du n. 34g. Mais quand on fe 
ton tentera d'une approximation , on fe fervira des formules 
des n. 419 —411, en fuppofant N = 1. 
ConlWlk» Js 4'5- Lotfqu'on voudra employer la forme repréfentée par 
mDulit.fel.% |a y^_ j |f fl Vm eft bien iif; d' ap p r oclicr de l'exaflirude le 
plus qu'il eft pollible, on fe fervira des formules des n. 311, 
JIJ 6t j 54. Si au contraire on fe borne à une approximation, 

inconnues le poids de l'équipage d'une des meules, le rayon 
de la roue Se celui du hérîftbn. Subltituons les valeurs numé- 
riques, & la première nous donnera, le poids d'un équipage 
ou a s -i^S± . A' m. La féconde fera connc îtte '= "y°n du 
hérilTon oiir'=j±à~ — R'iSi la troifieme jou s donnera 
le rayon de la roue ou R.=o,iji • . i y/K. 

Wiai™ li* Ici 41.4. Avant de paner i l'application de ces principes , nous 

■■, Jetons quelques téflexions fut les rayons des 'rouets des fig. iS, 

41 tes*. 

1°. Lotfqu'on place fut un courlier incline le moulin repré- 
fenté par la fig. 18, la féconde formule du n. 414 nous faic 
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DES MACHIHIS HT DP, A D L I Q tl E J. 14» 

voir que le rayon de la roue à aubes & celui de la lanterne , 
étant confiants , celui du touet fera en raifon inverfc du rayon 
de la meule le de la racine quarrée de la chiite relative. Le 
rayon de la meule (391) n'étant jamais" < 1 pied 6 pouces. 
Se celui de la lanterne étant ordinairement = 9 pouces ou 1 
pied [ [76), il eft aile de voir que la ïaleut de r fera rarement 
trop grande ou trop petire. 

i°. Si cette maclùne c(l placée fut une rivière, la féconde 
formule du n. 41 nous démontre que ce rayonne peut guère 
manquer d'êtrefort conlidérable. En elfe: laquantité ^ donne 
déjà un nombre > j 1 ; par conféqueut pour réduire / à une 
jufte grandeur, iifaudroit que le fécond facteur donnât 
pour rJfult.it une fraflion < i; ce qui exige que les rayons 
de la roue Se de la lanterne foient fort petits , & que celui de 
la meule foit fort grand ainfi que la viicll'e moyenne du cou- 
rant. Mais ( Se 17É) les rayons de la roue Se de la lanterne 
ne peuvent pas avoir des valeurs trop petites ; le rayon de la 
meule excède rarement 3 , 5 pieds , & ia vîtenc moyenne du 
courant eil ordinairement peu conûdé table. Donc fera 
rarement <ï,Se par eonféquenr dans la bonne conftruQion 
on doir n'employer qu'.LYro circoiiipcclion de femblables mou- 
lins fur des rivières. 

3 0 . Lorfqu'un moulin tel que celui de la fig. 48, eft placé 
fur un courfier incliné, on voit pat la troilieme formule du 
n. 419, que pour peu conlidérables que foient les poids des 
équipages Se la chute du courant, ainli que le r-yon ih bùii;i>ri , 
celui du rouer fera pour l'ordinaire d'une grandeur raifonnable. 

4". Si ce moulin eft placé fiit une rivière , la dernière for- 
mule du n. 410 nous fournira à-pOLi-prii loi mo:n_\î ri-iie\:o:;s 
que nous avons (aires fut la dernière du 11. 414. Il ci! nctclLire 
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de! Machines hydrauliques. ijt 
417. Appliquons ces règles à quelques queltions. Propofons- *ppii"rimiu. 

nous de déterminer l'efpece de moulin qu'on doit employer, ! ■ 

& les dimenGons qu'il faut lui donner par la feule connoinance 
de la dépenfc S; de la ckùtc d'un courant. 

On retranchera environ un pied de la chute abfolucf 117); 
Se (137) regardant le relie comme la cliùre relative, on le 
mulripliera par la dépenfe ( 3 3 1). Si le produit eft > 30,11, on 
pourri conftruire un moulin qui fe mouvra fins interruption ; 
lî au contraire le produit eft < 30,5 1 , on doit employer une 
éclufe (4] 0] : ce qui fait deux cas , dont le premier fe fubdîvife 
en quatre autres , SC le fécond en deui , ainfi qu'on va voir. 

Premier Cal. Le produit de la dépenfe par la chute abfoluc 
diminuécd'unpied, étant > 30,31, par les méthodes des n. 117 
8: nB.onnieralivaleurde Sm \fg. ;i) pour avoir cellede dm 

Sitppofons 1°. que dm foit > 7,3 14 pieds (41 [). Suivant ce titJpe *k 

moulin fïmplc , tel que celui qui elt repréfenté par la fig. 46 ., 1 , 

La granilcur de dm par rapport aux moindres chûtes fera cou- **' 
noitre le rapport des cotés de la feûion du courant au point 
d'itnpulfion (4 1 0- On conllruira le courfiet conformémenr aux 
principes établis aux n. 136 à 1 (S , 131 à 13 f . "37 & »4'- 

On trouvera par la règle du n. 409 , le rayon moyen de la 
roue, & on la conftruira fuivant les principes des n. 103, 118 
& 1 3 1 ! obfetvanr de ne pas faire les aubes courbes , 1 caufe 
du défavantage qu'elle ont vis-à-vis les aubes planes (jfi). 

La profondeur de l'eau au point d'impulûon étant déterminée, 
on la retranchera de dm, & l'on aura (131 ) la vraie chute re- 
lative. Cette cliùte connue, on trouvera le poids de l'équipage 
de la meule par la règle du n. 404. 

de l'aibre Si de fes dépendances (la meule exceprée); on en 
Iiij 
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iti Essai sur ia consthiciios 

Stcra le poids du cylindre de l'oeil de la meule dérerminé par 
la méthode du n. 191 i retranchant ce relie du poids Je l'é- 
quipage (190), & divilant le réfultat par la denlité de la pierte 
dont la meule elt compofée , on aura le volume d'aptes lequel 
on doit chercher l'épaiiTeur de la meule au centre & à la cir- 
conférence (18?). 

On Trouvera le rayon de la meule par la règle dur. 3*7, S; 
fou ipailïeur au centre & à la circonférence, pat les formules 
du 11. 1S9 &c 3S7- 

On cherchera la fctlion du pallier par ce que nous avons dit 
au n. 16S SI J9j. On terminera le pivot en cène tronqué, 
donc la perire bafe Toit la moindre pollible , 8£ on le fera tour- 
ner dans une crapaudine de métal cnciftrée dans le pallier , 
»*)!. 

Enfin , pu h méthoJe du n. \?<) ou J-j n, aco, on aura 
j peu prci la l.iiiie j ioju.cc dj.-.s :nt heure. 

Suppofons 1". que la chute dm éiar.t toujourt> 7.) '4 pieds, 
Il Jtpeufc du courant feu ailci cor.l..;ciab:c pi>nr mouvoir flj- 
ïc.i:i f ■(iiipjjei. Al;ii on le fervita de la fgme j 1, & lou 
opérera cc-maie nom alloni le faire voir. 

Après avoît filé dm (>tj Se ut), on cherchera 1411) le 
(ifpoir qui don tegne' en:ie lei den* coi*) de la feflion du 
co.iunt au b;s de la thùte. L'on i:af::ui:a le coirlivr ^i.ifi 
que dani li f.:)-,v:i!.o:i l'icccdeiit;, ic aya;;: ironvi la ciofor:- 
deur de l'eau ■u-deffus du rcflaut.on !a retranchera de dm , ce 
qui donnera la vraie chiite relative (131). 

On dcretmjnera le nombre des meules par la méthode du 
n. 377, U on les dilpofera autour du hériflon à égales diftances 

vera le poids d'un des équipages par la première formule du 
n. 413. Ce poids trouvé, on aura le rayon de la meule par la 
règle dun. 



On piendta les quantités qu'on voudra pour le rayon des 
lanternes, fi pour l'intervalle qui doit féparer deux meules 
voilines i & l'on aurais layon moyen du hérùfon parla féconde 
formule du n. 397. 

Enfin on trouvera le rayon moyen de la roue à aubes par la 
troifieme formule du même numéro, 6C on conuruira cette 
toue avec les mêmes précautions que dans la fuppofitioii 
précédente. 

Connoilfant le rayon du hériuon ii celui des lanternes , on 
connoîtra le nombre de denrs Si de fufeaux par les méthodes 
des n. 154 & lyS- 

Pour ce qui eft de l'épaiffeur des meules au centre Si à la 
circonférence, des pivots & de la force des palliers qui fourien- 
dronr les équipages des meules, on fuivra le même procédé 
que dans la première fuppolirion. 

Le pallier qui l'obtiendra l'arbre 1'. f, n'a pas befojn de plier 
fous le poids. On donnera à cer arbre le poids qu'on jugera, 
à propos, &■ à fon pivot le moins de dianiSirc qu'on pourra 
ayant foin de le terminer ainll que les autres. 

La quantité de farine que produira un équipage quelconque 
dans une heure, fera déterminée par la méthode des n. 399 
ou 400. Qu'on la multiplie par le nombre d'équipages , Se l'on 

Suppofons 3". que le produit de la dépenfe par la ehùte dm lu. 
étanr toujours > ,0,51 , cette quantité dm foit < 7,3 , 4 pied 
On fera forcé d'employer pour lors la forme tepréfentée par la ^^Sg 
fig. 18. tailaffrU. 

On déterminera d'abord les dimenfions du courlïer ( 137 
Si i + i ),en choiliffant tel rapport qu'on voudra pour exprimer 
celui des côtés de la feflion naturelle du fluide au pointd'impul. 
lion, pourvu que la largeur ncfoïipas moindre que la profondeur, 
ni plus grande que le triple de cette même quantité (141). La 
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ij 4 Essai sur i« construction 
partie inférieure du couruer fe conlhuira atnfi que nous avons 
die (i 3} — i j [); Se le telle de la même manière que dans Ici 
exemples ptécé dents. 

La profondeur de l'eau au point d'impulfion éianc Trouvée, 
on en rerranchera la moitié ou la totalité ( 13 1)de dm (fig. j 1), 
fuppofée déterminée (117 te 118) ; Se le relie fera la vraie 
chûre relative , d'après laquelle on achèvera la conltrudtion de 
la machine. 

On fuppofera au rayon de II roue a aubes, à celui des 
touitillons , du pivot , & de la lanterne , au poids de l'équi- 
page de l'arbre horifuntal , !e à celui Je 1 ;i;l>. v vs.-rric.il & du 
fes dépendances ( fans y comprendre la meule ), les valeurs les 
plus convenables ; Se alors on auta le poids de l'équipage de la 
meule pat le moyen de la première formule du n. 414, le 
rayon du rouet par la féconde du même numéro i Si celui de 
la meule par la mérhode du n. 597. 

ConnoilTant le rayon du rouet Se celui de la lanterne, on 
conllruira l'engténage d'apris Jes mêmes principes que dans 
l'exemple précédent. 

Le poids de l'équipage de la meule étant trouvé, on aura 
L's ditiÏL'iîiues épiffcirs de la meule fuivant le même procédé 
que nous avons indiqué pour le premier exemple. Il en fera 
de même de celle du pallier. 

Enfin on connoîtra à-peu-ptès la quantité de farine produite 
dans une lieure, pat la méthode du n. 399, ou par celle du 

IV Snppofons 4 0 . que <fm étant encore < 7,314 pieds, la dé- 

FTtni F :c <.i penfe de la fonreepuiffe fuflîre à piulieurs équipages. On pourra 
™2î. r«LT employer la figure 4S. 

.' On conltruira le Couru er, Se l'on dérerminera la vraie chute 
relative, ainli que dans l'eicmplc précédent. 



Digiiizcd by Google 



employer, & enfuit* celui qu'on doit admettre , par la méthode 
employée > la féconde fuppofition, Si. on les difpofera régu- 
lier eme ne auroar du hé ri [Von. 

On prendra les quantités qu'on jugera les plus convenables 
pour le poids des arbres des meules, pour celui de l'équipage 
de EF, pour celui de l'équipage de MN, pout les rayons des 
tourtillons , des pivots, de la roue U des lanternes , 6r pour 
l'intervalle cjui doit fépater les meules. 

Alors on trouvera le poids de l'équipage d'une meule par la 
première formule du 11. 41s ; le rayon de la meule par la mé- 
thode employée aux exemples précédents ; celui du hériflon par 
la féconde formule du n. 41 9, Si celui du rouet par la troïlicme 
formule du même numéro. 

On confiruiia les engrénages fuîvant les méthodes indiquées 
au fécond Se au troilieme exemple. Se l'on trouvera les diffé- 
ri-n:.j> épaitleurs des meules , aiufï que dans la première fup- 
pofition. 11 en fera de même de la grolTeur de chaque pallier. 

La quantité de farine produite dans une heure , fe trouvera 
}■.![ la muliûùi' lu.!iqn.jo :ur r. d exemple. 

Second Cas. Si le produic de la dépetife de la foutee multi- 
pliée par dm {f.g- 31] donne une quantité <; jo.ji, on doit 
enii-luyer une ij-lule, ainli que nuits avons dit ci.tlelVus. Pour 
conniiitri; (1 le moulin fera [impie ou compofé, il faut favoir 
Il la véritable dm (1 1 8] fera > ou < 7,314 pieds. On prendra 
donc d'abord relie dépenfe que l'on voudra pour celle de l'é- 
clufe, obCervanc néanmoins ce que nous avons ditfiji ], 
D'après citre dcr-ule 0:1 cunlli:.iit.i i'cdu.e, :u i>n déteriiiîiiL'ra 
la i-îiine aufotue lui convient, pai les méthodes préfentées 
aux n. 14e— i;8. Enfuite on fixera dm (117, 11$ ] qu'on 
r^v.itccr.i pour un moment comme la chiite relative (137). 



ijtf Essai sur la construction 

Sirppofons t°. que l'on air dm >7,î 14 pieds. Suivant ce que 
nous avons démontre au e. 41 1 , le moulin fera fimplc. On 
Connoîrra la dépenfe de l'éclufe & la véritable dm. On conf- 
iruira donc le moulin de la même manière que dans le premier 
exemple du premier cas. 

Suppofons i°. que l'on ait Jm < 7,314 pieds. Nous ne pour- 

que nous conflruirons de la même manière que dans le itoiGeme 
exemple du premier cas, puifquc nous connoilTons la dcpcnlc 
dcl'édulcfc dm(fig. 31). 

Dans l'une & l'autre fuppofition, 011 regardera la machine 
comme {, elle étoit mue fans échue avec la dépenle de la 
fource Si la chute relative de l'édufe. S; d'après cette hypo- 
thèTe; on cherchera par la méthode du n. ijy, la quantité de 
Farine qu'on aura dans une heure. Le produit de cette quan- 
tité par vingt- quai te , fera voir a-peu-près ce qu'on en aura 
dans un jour, Bi l'on pourra par ce moyen connoirre les revenus 
qu'on a lieu d'attendre de la machine. 
VI. 418. Si la machine doit être conlïtuite fur une rivière, elle 

«niw&Ài ion peur n'avoir qu'une meule ou en avoir plufieurs; ce qui fait 

cwfcow»- Premier Cas. Si le moulin ne doic avoir qu'une meule, on 

"^tÀk " fe ferviril de 11 fis- 13 ' cu r=1 °" ci, ™ nltlnc « (4*1 ) de 
loumjiiB. lajîf. 48 , en fuppofant N ™ 1 dans les formules, relaiives à 
cette figure. Quelque forme qu'on emploie, la meule peut 
ctte raillée pour la machine déjà conuruite, du moins en 
grande partie \ ou la machine peut être conflruiic pour la 
meule déjà taillée. 

Dans chacune de ces hypothefes , on mefurera d'abord la 
râefledes eaux de la furface de la rivière, par la méthode du 
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ces Machines hydrauliques. 157 
n. 110; Sf prenant arbitrairement la quantité qu'un hwra 
convenable pour le rayon moyen de la roue à aubes , on déter- 
minera II plus grande hauteur qu'on puilfe donner aux ailes , 
par la mérhodc du n. 1 19. Cela fait, on fixera leur véritable 
hauteur , & l'on trouvera la vitelTc moyenne du courant pat la 
règle du n. 111. 

Suppofons i°. que lamente ilnive êrte ci i L U' u [-ourla machine. 
On eft cenfé connoitre, foit pat la conlrruaion même, foit 
par ies corrcÛions fondées fur les opérations que nous venons 

ternes, le poids de l'équipage de l'arbre hoiifomal & la vhefle 
moyenne du courant. On aura donc le poids de l'équipage 
de la meule par la première formule du n. 415, s'il s'nirit de 
lifig. 18 , ou par la première du n. 410, s'il s'agit de la fig. 
4!. Le rayon moyen du rouet fe trouvera par h retonde for- 
mule du n. 415 ou par la féconde du n. 410, félon qu'il fera 
queftion de la fig. 18 ou de la fig. 48. 

Quant à la détermination de l'épahTeur de la meule , de la 
grofl'eur dupai lier , de iu!L du fivot, du nombre t; de la forcé 
des denrs te. des fufeaux de l'engrenage , 6; de la quantité de 

qu'aux simples qui piétedeiit , relatifs à celui-ci. 

Suppofons 1°. que la machine doive être conllruire pour la 
meule déjà taillée. 

L'on derermincra par les opérations indiquées au commen- 
cement de ce numéro, ou l'on fixera arbirtairement les grandeurs 
fuivjmcs ; ravoir la hauteur de l'aile, le rayon moyen de la touc 
à aubes, id ni des touitillons, celui de la meule, celui de la lan- 
terne(oudes I internes , 11 l'on emploie la fig. 48 ,&danscecas 
celui du Kcndon ;,la\itene moyennedu courant, le poi.'s de l'é- 
quipageuci'arbreliorilbnral , & le poids del'atbredela meule Se 



de fes dépendante* (la meule exceptée). On ajoi 
dernier au pouls de la meule même qui fera connu a 
en» mût: c, S: h fomme fera le poids Je fon équipage, 
les formules elt repréfenté par a. 

L'on trouvera l.î Lirj.cnr de l'aile pal la formule d 



inthu 



voir pluGeurs meules, on 
la fig. 4S. Le nombre de 



On prendra u'.iirord I" mèmei raifei/nemcms , S; l'on fera 
les mêmes opérai!. >as q'-i'on a fûtes dans le premier cas, au 
fujei de la YÎ:ei!e Jli cour.mt de tout ce qui en dépend. 
■ Siippofon: 1°. que les meules doiïent erre raillées pour la 
machine. On elt cenfé connoicre loue ce qui enrre dans la 
machine. Ainfi, on cormoîrri le poids de l'équipage d'une 
meule par la première for mule du n. 4Î0, puifque 10 11c ce 
qui compofe le fe^'oi. J membre cil connu. 

On déterminera le rayon des meules par la méthode du 
n. J57. L'intervalle entre les meules étant fuppafé donné, 
on eonnoitra le rayon du hériffou par la féconde formule des 
n. 41?, Si enfuit» le rayon du rouet par la féconde du n. 410 

On conduira les cr.-réan-es ic les pallîers, & l'on dérer- 
roinera l'effet produit dans une heure, par les rcÉtAocles indi- 
quées au quatrième exemple. 

Suppofonsi".queles meules foient taillées, Se que la machine 
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hyporhéfe du cas précédcnr. 

On aura la largeur des ailes par la formule du n. 41 1 ; le 
rayon Ju hérillôn par la féconde du n. 41 9 , ô: celui du rouer 
par la féconde du n.410. 

Tour le telle le trouvera aiufi qe.e dans la ^"pi-iir-on 
précédente. 

413. On a une rivière de laquelle on dérive un volume d'eau 
connu que l'on conduit par un canal à un endroit où l'on peut VU. 
difpofcr d'une chiite donnée. On demande le non l I j e 
& la conllruaioii des moulins quoi, doit employer , m' que r ■ ^ f 
l'effet qu'on en doit attendre. meirgia-. 

Les eaux arrivées > l'endroit deftiné, y feront reçues dans 
un baffin conittuit, ainfi que nous avons dit (145). 

De h chùre abfolue, on retranchera un pied (117), & l'on 
regardera pour un moment le telle dm {fig. ji) comme la 
chiite relative ( 137). Si dm eft > 7,3 14 pieds, le moulin (cri 
llmplc; Se li dm clt < 7,3 14 pieds, le moulin fera à emmé- 
nage (411). 

Le nombre de moulins dépend Je la grandeur des meules. 
Comme il elt plus économique d'en avilliiiiie le moins qu'il cft 
poffible , on prendra te poids que l'on voudra pour celui de 
I tiiti ![-.;;; c d'une r.'.cu'.e, ayasi; Iiiin de le clioilir le pi in ^i r.'id 
qu'on pourra ; & par le moyen de l'équation du n. 404, on 
treuvsra le vol lu; te d'eau ré^liaire à un pareil équipage. (JuYi:n 
divue 1ï volume total par celui qu'on vient de trouver, 5: 
qu'un preroe le nombre entier qui approche le plus du quo- 
tient. Ce nombre fera celui des moulins, f: pj- coiiléquvut 
celui des embiàfuics d, {fig. 33). 
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ma Essai sus. la c o n s t ru c i ion 

Divifons le volume d'eau du canal par le nombre de mou- 
lin! , & nous aurons le volume nécefiàire à chaque moulin. 
ConnoiffanL la dépcnfe pour chaque moulin, on dctcrmi- 

Suppoluiis i°. que l'on air^m > 7, j 1 pieds. Le moulin qu'on 
pourra employer lèra reprélènté par la fig. 46. On connoîii» 
la dépenfe & la chute. Donc on le eonftruira de la même ma- 
nière que dans le premier exemple du n. 417. 
■ La quantité de fjiji-.e pr^duiii: dans une heure, par un feul 
moulin , Te trouvera suffi de la meme manière que dans 
l'exemple cite. Qu'on la multiplie pat le nombre de moulins , 
& l'on aura l'effet total pioduit dans une heure. 

Suppolbns 1". que l'on ai[ dm <i 7,3 1 4 pieds, Le moulin 
fera à engrenage, Side h forme reprefentee parla fig.1i.C0a- 

c,iii: hiil^t^rniiii.-.'.ïiui tît.- l'clVit |:i\i;:iiir d;ms i:\m-. imite par chaque 
moulin , fe rapporteront au rroifieuie exemple du n. 417. 

Mu!ri|ilia!)t par le nombre de moulins, l'effet produit par 
un .feul, on aura l'effet total. 

Pour ce qui eff des canaux de décharge, on exécutera ce 

430. Il femble que la théorie que nous venons de donner , 
!■ doir fulnre pour la conilruaion des moulins a bled , foit (im- 
pies, (bit compolcs, mus par la feule impullion de l'eau ; & 
qu'avec le fecouts des principes établis , on pourra refoudre 
la queffion du n. 161 , fut laquelle roule toute cette féconde 
partie. Si ces principes font invariables, les effets leront rcls 
que les calculs les donneront. Si au contraire ils elfuicnt dei 
variations, ces varia ri on s influeront iiif.iillii-k'ir.cr.tf_7 . : .1:;". 
Ot, en examinant de près les moulins à bled, on verra qu'il 
n'y a pent-êrre point de machine plus variable, Se dont la 
valeur esafle de l'effet foie plus difficile à déterminer. L'avion 
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des meules change fans ceffe, à caufe que leurs inégalités s'é- 
mo infant, elles ne peuvent plus avoir prife fur les grains de 
la même manière qu'auparavant. Les grains qu'on moud font 
de différentes efpeces , & ils ont plus ou moins de dureté félon 
leur nature. Cette différence de dureté fe ttouve fouvent dans 
les grains do mime ofpccc , félon les circonftances. Les Meù- 
iiir-n ou b.uiitui plus ou moins le pallier , félon leurs 

ufages Se leur manière d'envilager les chofes, a; p.it-Ii ils 
produifent plus ou moins de réliftance , & plus ou moins de 
chaleur & de ténuité dans la farine , dont la quantité doit alors 
]iéc=l'i:;iri:[|-,c]it varier , :iimi <;ul: Ici démens qui concourentà 
fa ptoduSion {1C9). Il eût ici impolfible de faire entrer tou- 
tes ces vatiadons dans le calcul des moulins, puifque la plu- 
parc n'eu; fonmife à aucune loi dérerminée, 8i il failoit, ainfi 
eue nous r.vons fait, partir d'un point lise, pour donner une 
iluioric iuiviuqui pût faire connoître les meilleures dimen lions 
deees machines. Quoiqu'il arrive , ces dimenfions necelferone 
pas d'être les plus avanrageufes. Si la qualité de l'effet, quieft 
ici le principal objet qu'on doit avoir eu vue, variera bien moins 
que fa quantité. Nous avons vu (;3S) que la farine conudérie 
feulement pat rapport à la chaleur, étoit fenDblemencla même 
fous quarante-huit & foixante - une révolutions pat minute. 
Ainfi , la qualité ne fera p.« itïii'ihlciiientiU'tùiorie parla cha- 
leur réfultante de l'augmentation de viceffe, pourvu que le nom- 
brede révolutions pat minute tombe encre 48 Se 6 1. Une plus 
grande ptelfion augmenterait aulli la chaleur de la farine ; mais 
cette augmentation ne fera pas conlîdéiable, à caufe que la 
prcifion ne peuc augmenter, fans faire augmenter la réfiilance 
E£ diminuer la viteffe de la meule, qui dès-lors feroic moins 
de reValutions dans un temps donné. On peut donc dire que 
la chaleui de la farine variera peu dans un moulin bien conf- 
ernit , quoiqu'on faffe varier la vîreffe de la meule en haulfanc 
ou en baillant le palliée. La qualité de la fatine conGdéréc 
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]\!ï rapport J ttimité, poura aulii varier par les différents 
d;;-:vs is t-lvivacÎDii du cdï- j-ili: l- .|n'.LU-ildj d'un point 

donne , la farina liiithi plus «iùiKi.';c o/., aii[-anvini : mais ce 
point clt bientôt coeiùu par les M^uiucï, ^ par conféquent 
on n'a rien i craindre à cet égard. 

Toutes ces variations dans les différentes polirions de la 
meule, influeront bien plus fcnfiblement fur la quantité de 
farine qu'on obtiendra dans un temps donné , piiifque , toutes 
chûtes d'ailleurs égales , l'effet {65] efl proportionnel à la vî. 
telle de la machine. Elles en rendront donc l'exacte détermi- 
nation extrêmement difficile, pour ne pas dire impoffible. Ainfi 
en aitendanr qu'on ait fait drf L-xpéricuco plus nombreufes 
5; plus exactes, on peut admettre f.-.ns rdlriciion fcnlible 
tout ce qui icgarde la ciMillnUiiïii. Quant nnx iii.'il-.n.k-i :uit 
concernent la détermination de la valeur abfolue de l'effet, 
elles ont befoin detre modifiées , & les réfultats quelles don- 
neront, doivent erre regardés comme des réfultats moyens 
d'après Icfquels on peut juger pat approximation des avantages 
qu'un moulin pourri produire au propriétaire, & eonnoître s'il 
pourra fufiîre à une confommarion dumiée. .le penfe que c'elt 
là tout ce qu'on peut exiger de la théorie des moulins à bled. 
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ESSAI 

SUR LA. MANIERE DE CONSTRUIRE 
LES MACHINES HYDRAULIQUES, 
ET EN PARTICULIER LES MOULINS A BLED. 



TROISIEME PARTIE. 

Traité Pratique. 

431. Nous déferons cette partie en trois ferons. Dans 
la première, nous traiterons fucdtiaemetir. des connouTanccs 
Déceuaires pour Us fedions fuivantes. Dans la féconde, nous 
cxpolerom ici i'7i:ici;^ks règles pour la conltruftion h plus 
«antageulè des machines hydrauliques en gênerai. Dans la 
troilïeme, nous donnerons celles qui regardenr les moulins 
à bled pour leur faire produire la plus grande quantité &: la 
meilleure qualité pofliblc de faillie. Dans les mefures donc 
nous ferons nfl'.^u , nom ,.■ m ploierons la livre poids de marc, 
pour évaluer les poids des corps; le pied de roi pour évaluer 
l'étendue, & !.. feanule po.:v mc-iLiic: le temps. Si quelquefois 
il nous arrive d'employer d'autres unités, nous en aver-.iitms. 
Comme dans les deux pairies oci pri;c:'eiu , il y a bien des 
diolei "i font cv.iitéjs f.ins ^ome^ie , & d'une nuiilcrc .Jle/. 
fimple pou -ouvoir être entendues de roui le monde, pour 
ne pas nous rc'jj.ct, nous y renverrons les Lecteurs. 



SECTION I. 



Des connoijjiinccs nicejfalres pour les Sections fuivanics. 

Manière Jok 431. Dams le cours de ce traité , nous aurons fouvent 
unelbaign. befuin de convertir une fraélion propofée en une autre, dont la 
valeur (oit à très-peu Je chofe près la même , Se qui ait pour 
dénominateur l'unité accompagnée d'un certain nombre de 
ïéros. Ainfi, nous ferons d'abord remarquer que dani une 
fraction quelconque, le numérateur doit être regardé comme 
le diviJende, & le dénominateur comme le dmfeur. Par 
exempte , dans la fraflion * , le numérateur 4 cil le dividende , 
' Se le dénommaient 7 ell ion divifenr ; Se l'on peur dire indif- 
rinAcment, quatre unités divifées par iept, ou 4 feptiemes de 

ManicrtJirhiïu 4J3- Pour changer une" ftaflion donnée en une aurre qui 
en diffère très-peu, Se dont le dénomînareur foie l'unité accom. 

^ il ii li'ii ente. pagnéc d'un certain nombre de zéros, on ajoutera un pareil 
nombre de ïéros à la fuite du riuméraieur, & en cet érar, 
l'ajjnr divifé par le dénominateur, on regardera les unités 
entières du quotient réfulrant, comme le numérareur de la 
nouvelle fraction. Quant au reftede ladiviiîon, s'il yen a un, 
on le négligera. 

Exemple. Si nous voulons clianger 11 fraction J en une au- 

5 ïéros à la fuite de 4, Se nous aurons 1^1. EffcQuons la 
divilîon du numérateur par le dénominateur ; la parti: entière 
du quotient fera = {7141. Ce fera auflî le no.ueau numéra- 
reur. Se la fraflion deviendra laquelle .tifférera très-peu 
de la première. 
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On doit remarquer que le ligne —, donc nous nous fom- 
iii-i furvis d.ins l'exemple précédent , & que nous emploierons 
fréquemment dans la fuite , lignifie égal à ou égale il. 

414. Pour élever un nombre entier auqitatré ouà la féconde 
piiifljncu, on le multipliera une fois par lui-même: pour l'é- 
lever au cube ou à la rroilîeme puifl'ance , on le multipliera 
Jeu* fois par lui-même! pour l'élever à la quatrième puilfance, 
on le multipliera trois fois. 

Exemple. Pour élever 4 au quarri , je le multiplie par 4 , ce 

multiplie Jabocd par 4, S: enfuite je multiplie le produit 16 
par 4; ce qui donne 64 pour l'on cube. Pour l'éicvet à laqua- 
i: l c:no punljute , je le multiplie d'abord deux fois par lui- 
mdme , ce qui me donne 64 ; Se enfuite je multiplie ce pro- 
duit par 4, Si j'ai 1 jiS pour la quatrième puilfance de 4. 

4) f. En général, pont élever un nombre enrier à une puîuance 
fii'ijfi', il faut le multiplier par lui-même autant de fois moins 
une, qu'il y a d'unirés dans le nombre qui espiime le degré de 
la puilfance. 

Exemple. Pour élever 4 à !.i Imiticme piiiiljr.cc , je le mul- 
tiplie lu;it fuis iruiin -.111e j t'elt-ii-mic [epi lois ) de fuite par 
lui-même, Se j'ai fj Jjfi pour la huitième puîuance de 4. 

43 6. Pour élever une ftaftion H une puirtanec propofée, ou 
élèvera féparément le numérateur Se le dénominateur, félon 
la méthode des n. 454 & 4j (. 

/■ ; -„_„; f S„ r . i -„fi.;:*|..'er.vî;i:le (levei ; au cube i je prends 
le c. he de 4 qui ell 64 , &i celu; do 7 qui eft )4j ; Si j'ai ~, 
pou: le cube de la fracl.on î. 

4Î7, Ven 1: s ï la manière d'ei traire les ratines , & cuir., 
lue îçans p;r I- '.ic quittée, Sjppofons qu'd fou qucltioo 



d'ei traire celle du nombre 34578. Je le partage en tranchei 

dïii\ i iii:V, cliicune, en allant de droite 
à gauche; & de 11 tranche la plus à gauche , 3.4 3.7 ï \'tj 
qui peut n'être que d'un feul chillie, comme 1 4,} 
on voit dans ce; exemple, j'tvrï.iis In racine » 8 
quarrée du plus grand quairc qui y Toit con- . 1 9 7-8 
tenu. Ot le plus grand qnarrie contenu Jins 3 fi i 

3 eft i.dont la racine quatre cil auffi =1. I J ■ i 

tr.mdi.irn: l'un quatre I de 3 , j'écris le relie 1 au-dclTcius. A 

réparé pat un point le clinfte 3 le plu! à droite , je mets le 

cil i la gauche du point dans !e nombre 143; & pour fa.vo.ir 
ii 8 cil le nombtc que je dois prendre pour quotient , je l'é- 
cris à ta racine & à la droite du divifeur 1 , S: je multiplie le 
nombre 18 qui refaire de cet arrangement par le dernier 
chiffre 8. Retranchant le produir de 143 , je trouve pour relie 
IS> qui me fait voit que 8 n'eft pas trop grand , puisque la 
fu-.riir.iliuii peut fe iaire. Pour m'ai nu et si) n'en, pas trop petit, 
je prends le double 3 S de la racine déjà trouvée tï , îç je l'aug- 
mente de l'unité, ce qui me donne 37 : & puifque le telle i? 
cil moindre que ce nombre, je conclus que 8 n'eu pas ttop 
petit. An contraire . il le fero't, G 19 croit ['lus grand que 37. 

A côté du rdle 10, je defeendj li tranche Vivante 78, donc 
je fépate le dernier chiffre î par un point. Au-Jeiîous de la par- 
ti la fuite Ju divifeur. Je retranche le pm 'iiit Ja 1978,0; j » 
pour relie 1 j 3 , qui étant moindre que !e k.-.o'.c de la racine 
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i8j, augmenté de tanné, me ËÛC voir que f efl le diiffic 
convenable. Ainfi i3; efl la racine quittée la plus proche 

de 34378. 

418. L'exemple précédent donne un telle qui nous fait voir J '; 
que. li véiiruble racine de en nombre tft 11 quantité c iti-ic .1 



& Jiïjis;..li par nu nombre compole de 1 uni'...- , l/ii-,: 
li i-iC-iti; ii:;.in: t:n zéros qui 1 vous en avez mis à la luire 
du nombre propofé. Le quotient fera 11 racine approchée Je 

Exemple. Prenons encore le nombre 54378 , te mettons 
i fa fuite fis zéros. Ce nombre deviendra 34378000003, 
Estrjyons-en la racine quittée ; nous trouverons 183413, &: 
pour relie 19451 que nous négligerons. Puifquc nous avons 
ajoute lis zéros à la fuite de 34378, prenons-en la moitié , 
c'ert à-dire trois, & mcttom-L-s à li fuite de l'unité; te qui 
nous donnera 1000. Divifonsla racine 185413 par celle quan- 
tité, 8: nous aurons la racine approchée de 34378 qui fera 

439. Pourtrorïw L racine q-.iarrée d\:r.e l'rjàion , ching;;.- 1 

d'ajouitr à la fuite du nuintrateitr , un nombre pair de zéros: 
extrayez la racine du nouveau numérateur, fii négl-gurun b 
relie que vous trouverez à la fin, divifez-la par l'unité accom- 
pagnée de la moitié autant de zéros que vous en avez mis à 
la luire du numérateur. 

Exemple. Sli;-|'!>[i>!h qu'il s'a^iiTe d'extraire la racine quit- 
Ll ij 
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rée "de î. rajoute fil lérosi la fuite de 4, Si j'ai 4000000. Je 
divife cette quantité pat 5 , ce qui donne 8ooouO. J'en extrait 
la racine quarrcc par la méthode du n. 437, & je tiouve S 94 
que je divife par l'unité' accompagnée de trois léros , c'ctà-dire 
pat 1000. Ainfi, la racine approchée de f elt 
si 4-0. Qr.'il iolt i-tcition maintenant d'extraitela racinecubi- 
5£! que du nombre entier 7431 1 56. Je le partage en tranches de 
trois chiffres en allant de droite à gauche : 
la dernière tranche pourra en avoir moins de 7-4) 1 - <S&\ <>f 

trois. Cela fur, je pends le plus grand cube I 

renferme dans 7, 5f je trouve t dont j'écris S4. Jï 
la racine cubique 1 à côté. De 7 je retranche ) 
le cube de t, & j'écris le relie 6 au-defTous. j£lL- 
A côté de ce telle , j'abaiffe la tranclie fuivante 173 <• î* 
431 dorit je fépare les deux derniers chiffres 74 ° 4 | 7f 

pat un point. Au-deffous de la partie à gauche ; 

64, j'écris le triple du quarté de la racine 
trouvée, c'ed-à-dire 3, & je divife 64 par cette quantité. Je 
mets le quotient 9 à la droite du chiffre 1 de la tacine. J éleva 
la racine 19 au cube, & j'ai 68 ;9, que je retranche de la par- 
tie 7431, fut laquelle j'ai déjà opéré. A côté du telle 573 , 
j'ab iiffe la tranche reliante 1 5 G , donrje fépatc les deux derniers 
ch::\: j'.rr un -nir.:. Je prunj, iiq:i:i:t - '> ! Je 11 latine I t\ r 
& je le triple; ce qui me donne 1083 que j'écris lU-delfouJ 
de la partie 373 i.qoi efk à la gauche du point. Je divife 5731 
pat 1083,0: je mets le quotient 3 à la droite de la racine rj. 

je retranche de la partie du rm:r-,!i::: riit.il fur j'ai rij-uré. 

Le telle 17171 me fait voit qu'il s'en faut de cette quantité 
que le nombre ptopof'é ne foit le cube de 19J. Ainli 19; cft 
la tacine entière la plus approchée de ce nombre. 
Dans les diviSons qu'exige cotte opération, on doit obferver 
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de iirano nu quotis-ci- l=i chiiîki [es plus forts qu'elles don- 
neront. S'ils font trop grands, on le reconnoîtra en ce que 
le cube île la racine fera trop grand pour pouvoir être retran- 
ché de la pailie correfpondancfl du nombre propofe i SC alors 
on les diminuera fucccflivcmcnt d'une ou de plusieurs unités , 
jufqu'à ce que l.i foullraclion puiile fe faire. 

441, La plupart des nombres étant des cubes imparfaits , Mmit™ Jetwu. 
leurs racines renfermant ordinairement des fractions, avant ™ tj ™ ] "J*£ 
l'opération , on mettra à la fuite du nombre piopofé tel nombre miiion. 
qu'on voudra de tranches dcicros compo fées chacune de trois, 
S; l'on extraira la racine cubique de la totalité, en fuivant la 
méthode du numéro précédent. On négliger.! le refte qu'on 
aura à la fin de l'opération, & l'on divifera la racine trouvée 
par l'unité accompagnée d'autant de zéros qu'on aura mis de 
tranches à la fuite du nom tire propofé. Le quotient fera la 
racine approchée de cette quantité. 

Exemple. Je mets deux tranches de iétos à la fuite du nom- 
bre précédent 74)11 jè, 6: j'ai 74511 jfioooooo. J'en extrais 
la iicine cubique que je trouve êrre 1 951 j. 3e néglige le relie, 
Se [edivife cette racine par l'unité accompagnée de deux zéros, 
c'eft-à dire par 100 , ce qui me donne ou 19; pout 
la racine approchée de74)iiîi>. 

441. Pout trouver la racine cubique d'une frafliori, convet. (taira*!™ 
tuTez-la en une autre, par la méthode du n. 431, obfervanc j™ ;'."" , •.' ,| - 
Je ii'aîoistcr des zéros , à la fuire du numérateur, que par Iran. iim. 
elles de trois chacune. Extrayez la racine du nouveau numé- 
rateut, & à la fin de l'opération négligeant le relie, divifez 

primitif, le quotient fera la racine approchée que vous cher- 
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Exempte. Suppofons qu'on demande li racine cubique de ! i. 
]crr.rts deuxttanchcidc ié:osa1a fuite de 1 j , & f»i i î 000000. 
DivifatiE tette quantité pat 4. je trouve j7(C:C". Ainfi , h 
quantité -,' cP, détenue ,' J'extrais li cicme cubique du 
nouveau numérateur , que je trouve érre => i(i , Site ladmfe 
pat l'unité fume de deux léms ou pat 1 -o , te qui me donne 
Kl ou t V pour 11 latine apptocliée de la quantité 

443. Il feroit inutile de donner la méthode d'extraire les 
racines lii p ci i cures à la cubique, foit à caufe que ces mé- 
thodes deviennent toujours plus compliquées i mefure que le 
degré de la racine augmente; foit paiceque nous utnplifieronj 
les règles qui exigeaient des calculs irop eomBC-fos , en indi- 
quant des procédés par le moyen defquels on trouvera les 
quantités cherchées avec une approximation plus que fulliianre 
pour la pratique. 

, jjUrn- 4+4- Lorfque par une fuite d'opérations multipliées, on fera 
r ;i:itr .!.[:.■ t"- . LVUV é à une quantité fractionnaire dont le dénoniïnateut aura 
!"'". fôïâiouàb plus de trois zéros à la fuite de l'unité, on fupprimera les fur. 
"'■ numéraires i mais en mime temps il faut avoir loin de fupnri- 

mer le même nombre de chiffres à la dtoitc du numérateur. 
Si l'on n'en fupprime qu'un, fli qu'il foit- plus grand que 5 , on 
augmentera d'une unité le dernier de ceux qui relieront ; Il en 
fera de même fi l'on en fupprime deux qui forment un nom- 
btc plus grand que 50, ou fi l'on en fupprime trois qui for- 
ment un nombte plus grand que too, &c. Par ce moyen on 
Amplifiera la quantité fans en changer fenfiblemen: lu valeur. 

Exemple- Si l'on avoit le nombre ~H 1 on pourrait fup. 
primerdeuxicruîaiuléiuMTiiiiiiteur , & les deux derniers cliiff.es 
du numérateur; ce qui réduirait la quantitéà -)'4f . Mais comme 
les chiffres fupptimes 78 foimcnt un nombre plus grand que 
jo, on fuppofera que le dernier chiffre du numérateur clt 
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plus grand d'une unité , on qu'il eft = j , ce qui change la 

Si l'on avoit eu liippiiiumu Ils iLux i!e:ni:rs chiffres, 

on auroit Ici le dernier chiffre 4 dit numérateur fera 

Toujours le même, à caufe que le nombre fupprimé 31 eft 
moindre que jo. 

44Î- Il peur arriver qu'après avoit divifé le numérateur par 
le dénominarcur, la fraction qui accompagnera les en fiers , 
foit allez perite pour pouvoir Stre entièrement négligée fans 
craindre d'erreur fcnfiblc. Si l'an avoir , par exemple, en 
divifjnl , cotte quaiirinj dL'iLiu!:\;it — 157,'; . Or la ti atliotl 
fi; cil très perire,&elle peut fore Gravent être négligée 
vis-à-vis la quantité entière. 

44ff. Il faut remarquer q;;: L'i il instituions dont nous 
venons de parler, ne devraient pas ut.-.- employées s'il reltoït 
à multiplier ces quantités par 1111 nombre dont la valent appro- 
chât de celle qui feroit exprimée par le dcnominireui divifé 
pat le nombre ir.ie former le; diiffres l'iipprimcs au numé- 
rateur. Par exemple, dans le nombre ■ . on n'auroir pas 
[m l'.ii: ; !a (uppteflïon des deux derniers chiffres, fi le nombre 
total eût dû être multiplié par —. y°~ du pat une quantité ap- 
prochante. Il en aurait cri de même dans l'exemple du n. 44J, 
G le nombre eut dû être multiplié pat une grandeur ap- 

prochante de 

4( 7 . Soir la J!gUK cinquante-deuxième décrite par le mort- wfiDUlDoiiŒ» 
vement d'une pointe du compas autour d'un point fixe C. L'ef- S Bit 
pace renferme par la ligne AFBG, s'appelle cercle, Se la ligne !>■ 
elle-même cil fa ciratiférenct. Le point C en eft le centre; BA 
le diamètre; 5: CA ou CB le rayon, Si du même courre fi 
d'un rayon égal i CD, nous Jicrivons la -inrontucticc DHEI, 
l'cl'pace AFllGIDHE, eoinpris entre ces deux circonftrenccsj 
, fc tienime couronne. 
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non. 44S. Pour avoir la longueur de la circonférence d'un cercle, 

:°.dt" il faut multiplier Ion rayon par V , ou fon diamètre par V. 

Exemple. Su [i--;- loin qu'il s'.igiifc de trouver la longueur de 
la circonférence d'une roue, dont le rayon = 4 pieds. On 
multipliera 4 par le produit ■= '-^f- pieds fera la circon- 

férence cherchée. Ou aurait la meme quantité en mulriplianc 
le diametrc = 8 pieds par 

™- 445. Pour avoir la furface d'un cercle, ou le nombre de 
pieds quitté* compris dans le cercle , il faut multiplier la cir- 
conférence évahte en pieds par la moirié du rayoni 

Exemple. Continuons de fùppofei; que le rayon e(t — 4 
pieds. Nous venons Je voir (.;.(!■';. <p.-e la tirainférencc fera c= 
4* pieds. Multiplioril.il par la moirié de 4 , c'ert-à-dire par 1 i 
& le produit = 4 1 pieds quarrds fera la furface demandée. 

:rr™- 450. Pour avoir la furface Je U couronne, on prendra un 
point K également éloigné Je A & JeD. Du point C & d'un 
"• rayon égal à CK, on décrira us;s circonférence KLMN, dont 
on multipliera la longueur par la largeur AD de la couronne. 

Exemple. Suppofons CA =■ 4 pieds, &CD=! pieds. 
AD fera = \ pied, É£ DK = K A = i pied. Donc CK fera 
égale à CA diminuée de AK, c'elU-dire = 3 i pieds 
Par la régie du n. 44S,'la circonférence KLMN fera égale 
au produit de '." par " qui clt = pieds. Multiplions cette 
quantiré par la largeur i.Si nous aurons la furface de la cou- 
ronne t=- ~" pieds quartés, 
a du 4î t. Une figure qui a trois cotés, comme la figure cin- 
dl ft " q uante- ttoifieme le nomme triangle. Les ligues Ai!, BC.AC 
1- qui le forment, en font les cêiis; &c les ouvertures A, B, C 
que font ces corés fe nomment aitgiei. La ligne HD menée 
d'un des an;"!;; perpi.-i-.-.iiirnl.iireiiieK: :.a c-v.c hi i-.il': ; pioiunjc 

s'il . 
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ces Machines hïci-auliquesi - 175 
s'il eitnéceflairc), Ce nomme la hauteur du triangle, Se le curé 
fur lcqucl(ou fur le prolongement duquel) elle tombe, en 
elt II bafi. 

4Î». La furface d'un triangle BAC fc trouve en multipliant .^/ftp»™- 
la bafe AC par la moitié de la hauteur AB, ou la moitié du iriinftic. 
la bafe par la hauteur. r,s -il- 

Excmple. Si la bafe A C — î pied & la hauteur = t pied, 
00 mulpliera i par la moitié de 1 ou par £, SC le produit = 
rr pied quarré feta la furface du triangle. 

41 3. Une figure qui 1 quarte cités s'appelle en général un ^-'y- J > 
quadrilatère. Si les cotés oppofés bat parallèles ou égaux , Iio.hkK- 
elle prend le nom do ?.<.:,:l:ci:;£i.vr.:r.ï. Dans ce dernier cas , la 
figure eft un quarri long, lotfque les angles font droits ou !et 
côtés 3 équerre comme dans la figure 54 , » les cotés conti- 
gns D A , DC inégaux. Si au contraire les cités étoient égaux 
comme dans la figure 5; , les angles étant toujours droits, le 
parallélogramme ferait un quarri proprement dit. 

4Î4- La furface d'un quarté long & celle d'un quarré pro- BMcpwr.TBi; 
prement dit fc trouvent en multipliant les deux cotés coiitigui " : -!;!' i,'^ ' & 
l'un par l'autre. f> i"*"' r«- 

Exctnplc. Suppofons qu'un des deux côtés foit de : pied , 
6; l'autre de î pied: la furface fera = J pied quarté. Si les 
deux côtés étoient l'un 6; l'autre de i pied, la furface feroic 

45 f. Une figure qui a plufieurs cotés, fc nomme en général 'f : r. i:k„ j ct 
polygone. Une ligne quelconque AF {fig. 56) tirée d'un angle fie. \i. 
à l'autre s'appelle diagonale. On dillingue des polygones régu- 
liers & des polygones irréguliers , S; la Géométrie donne des 
règles pour en avoir dans plulîeurs cas la fuperlîcie d'une 
manière pins courte. Comme il feroit erop long de parcourir 
Mm 
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374 Essai sut ia coHSTRtrcTiow 
toutes ks Méthodes, nous nous bornerons aune feule de laquelle 
rouies les autres dérivent, te qui s'applique à tous les poly- 
gones de quelque cfpece qu'ils foienr. 

45s. Pour avoir l.i furface d'un polygone tel que celui de I* 
figure d'un de les angles A, menez aux aurres les diago- 
nales AC, AD, AE, AF, A G. Ces diagonales p a rrage tout 

de lûtes. Prenez la furface do chaque triangle pari méthode 
du n. 4J1, 5: ajoutez toutes ces fur faces. La fomme ferai» 
furface du polygone. 

Cette règle n'a pas befoin d'exemple , après ce que nous avons 
dit aun. 4Jï. 

417. Quand on veut connoinc le volume des corps , on Ce 

dire dont les arêtes font égales & perpendiculaires entre elles. 
Cette mefure fe nomme cube , & lotfque l'arête ou le côté clt 
d'un pied, elle s'appelle pied cuir. Comme les arbres 6; les 
autres pièces dont on fc fert dans les machines, ont ordinai- 
rement la meme cpaii^nr J:iu toure leur étundue , nous nous 
bornerons à donner la manière de trouver te volume des corps 
également gros dans toute leur longueur, 
pcraiimn. Quand on aura un corps tel que celui de la fig. 57 

àehfiff.jt, également gros dans toute fon étendue-, 

pendicubirement à fa longueut AE, prendre la furface iela 
fedion AliCD, par quelqu'une des méthode! précédentes, 
& la multiplier par la longueur AE de la pièce. 

Exemple. Suppofons qu'on ait AE = ri pieds, 8t la fur- 
face de la feûion ABCD = \ pied quarré. Le volume fera 
égal au produit de i z par ! , qui donne S : ce fera le nombre 
de pieds cubes de la pièce ptoporéç. 



4;9- Lorfqu'on a le volume d'un corps, pour en avoir le xrçlepoarrui* 
poids, il But multiplier ce volume évalué en pieds cubes pat ^ f '°, f" 14 * 4 " 
le poids d'un pied cube de même matière. 

Exemple. Si un pied cube de matière de niûme nature que 
le corps du numéro précédent p=fc 6a ft; ce corps pèlera 
huit fois 60 H> ou 4S0 Ib. 

460. Pour trouver ce que pefe un pied cube de matière qui K^itpmr traî- 
ne pourroit pas furnager fur l'eau, on fuivra ce proeed,': : r H 'A.- ; t : ■■" 
nez un morceau quelconque de cette matière, &c pefez-le ^« r ^ l f° n 
fuccemvcmcnc dans l'air & dans l'eau ; enfuire multiplies 

perte qu'il fait dans l'eau. Le quotient fera le nombre de livrée 
que pefera un pïed cube de cette matière, 

Cette mdthode elr fondée far la formule du n. 108, t". 

ExempU. Suppofons que le morceau qu'on prendra de cetre ' 
matière pefe 5^3 onces dans l'air, ££ j Ib 7 onces dans l'eau. 
En réduirant rout en onces, fon poids dans l'air fera = 83 
onces , Se fon poids dans l'eau = î 1 onces. Ainfï la perte qu'il 
fait dans l'eau eft = iS onces. ErTcûuant ce qui cil; preferit 
par la règle , nous aurons le poids d'un pied cube qui fera = 

461. Si cerre matière furnageoit, comme par exemple le rUckpstrtroi. 

l'air, on en ajouteroit un autre d'une matière beaucoup plus ''^.Y 1 ', ' l ' ï; ' t 
pefamc qu'on auroit eu foin de pefer auparavant dans l'eau. 
Ces deux morceaux étant joints enfemble , on les peferoit dans 
l'eau ; Ei enfuire on feroir cette opération. 

i u . Mulripliei 70 1E> par le poids du morceau de la matière 
propofée dans l'air, te vous aurez une première quanriré, 

1°. Ajourez au poids du premier morceau dans l'air, celui 
Mm ïj 
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l'eml-mble dans l'eau; vous aurez une féconde quantité 1 . 

j°. Divifez la première par la féconde , fi: 1= quotient vous 
donnera le poids d'un pied cube de la tnatiete propofée. 

Ccwi vig\i n'elt que le développement de Ja formule du 
n. 108, i°. 

Exemple. Suppofons que le morceau de la matière la plus 
[-[opoloe , pjfc 33 onces dans l'air, & que ne pouvant 
p;n tMttù-cmeni s' en ton cet dans l'eau , on lui ajoute le morceau 
employé dans l'exemple du numéro précédent. Si l'enfcmble 
pcfé dans l'eau donne 50 onces; en iuivanr le procédé indi- 
qué dans la règle que nous venons de donner , nous aurons la 
première quantité = 1100 ft, Se la féconde =35. Divîfanr 
la première par la féconde, nous aurons le poids cherché = 
60 1b. 



SECTION IL 

Des Machines hydrauliques en général. 

4S1. Danj cette fettion, nous établirons d'abord quel- 
ques principes généraux. Enfuite nous parlerons des canaux 
fi; des courtiers j des éclufes, des roues à aubes mues pat des 
couratis particuliers ou pat des rivières ; des cngfénagcs , 
pivots , &c. de la conftruaion des machines Si de la déter- 
mination de leurs effets. Enfin nous ferons voir l'ufage des 
principes établis par l'application à divers exemples. 



i Machine! hydrauliqu ïi. 



4S3. Dérivons les eaux d'une fource Je deux manie;e< .iili'é- çv.iini> in ?;,\. 
tentes j 1°. par le moyen d'un courfier qui parte du point le ) c "|' [ > j'Jjj ! £^u 
plus haut de la chiite où 11 aura la mime largeur que le canal **»»'«•■■ 
de conduire en cer endroit ; i". en employant un baflin conf- 
tamtncnt entretenu plein, Si faifant partir le courlier d'un 
point quelconque, pris au-deltous de la furfacc de l'eau. Sup- 
pofonsque ces '.: i::< coiiLlk-rs :-.liui:riflï:)t l'un S: l'autre au même 
point où l'impulfion doit fe fjire fur la roue. L'eau arrivée an 
point le plus bas aura acquis plus de vjceiic par le premier 
que par le fécond. 

Cette propolïtion a été démontrée géométriquement au 
n. iB. Nous ajouterons ici que la chofe ne doit pas paraître 
furprcnatlK à caufe que les Élcts d'eau fortent par un orifice 
pratiqué au-delTbus de la furface, félon des direflrons qui fe 
croifent , & qui altèrent leur vîtelfe : au lieu que l'eau en- 
trant du canal dans ce courlier, confttuit ainfi que nous venons 
de dire, n'éprouve rien de femblable. 11 eft vrai que le frorte- 
n-icnr c;t plus tûiifii érable , à raifon de fon excès de longueur 
fur le courlier inférieur; mais cet excès de frottement ell 
amplement compenfé par l'accélération. 

464. Si l'on a deux volumes d'eau égaux, leurs forces font u fi™ dt ['„,, 
proportionnelles à leurs vîtslfes. J^™™ 1 *'" 

Car il en eft de* fluides comme des folides. Or il n'y 1 per- 
fonne qui ne conçoive, par c::emp'e, que deux boules de 
même poidî étant poufl'écs ave- diiïc rentes vîtclTes, celle qui 
auta 1= v'us de vîrelfe aura aulli le plus de force. Donc il en 

4fij.De ces deus principes il tefulre, i°. que l'on doit dé- Coni.MMc 
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Sl 7 < ESÎA. SU* LA CONSTRUCTION 

river l'eau du plus haut point polfible, par le moyen d'un 
(impie courlier, fans employer de ballins , Se fans h faire 
palier lout-à-coap d'un canal large dans un courlier qui le 
ferait moins (8 S ], 

2". Que l'on doic faire enibrte que l'impullion fe falfe au 
poini le plus bas (SI). 

Car par ce moyen , on procurera à l'eau toute la vîtefle, & 
par conféquenc roure la force dont elle cuTufccpciblc, eu égard 
à ).! diùre dont on a à difpofcr. 

3°. Que quand on a peu d'eau , il vaut mieux conftruire 
une petiic machine qui fe meuve fans interruption , que d'en 
conltruirc une plus grande à cclufefsl). 

On en fenrin la raifon, Ci l'on fait attention qu'en gênerai 
J'clfcr cft proporrionnel à la force qui le produit. La force 
dépend de la malTe d'eau & de fa vîtefle. Or dans le temps 
que le baifin met à fe remplir & à fe vuider, la fource qui 
fournir, dépenfe autant que le baflîn dans le temps qu'il fe 
ïuide. Ces deux mafles d'eau font donc égales ; mais leurs 
vîrcues ne font pas les mêmes au bas de la chiite. Celle de 
l'eau qui fort du baflin cft couftamment moindre que celle de 
l'eau dérivée fans éclufe du point le plus haut), par les raifnns 
que nous en avons données au n. 4Û3,& pareeque la furface de 
l'eau dans le refervoit s';!i.'.i liant ciiiitimidlement , la charge 
on lajptelfion fupjii-.nire LÎ;\i;r,t tiuijjurs moindte. 

TiriiiioBi in sfi&. Lesfources dont on dérive les eaux pour le mouvement 
bmsa. j cj machines hydrauliques .efluienc des vatiations continuelles 

pat le ftoid , le chaud, la pluie & la fécherefle. 
Voyez ce que nous en avons dïr au n. 117. 

^'Silte volume d'eau moindre que la plus grande dépenfe de la fource 
Uboaii. potricc. Si le volume d'eau deftiné. à mouvoir la inachins 



be! Machines hydrauliques. 17* 

augmente,]! bonté de L'effet pourra en Être altérée, & quel- 
quefois l'effet lui-même en fera entièrement détruit. 
Voyez-en li démon II ration au n. ni. 

468. Il fuit Je ce principe que le volume d'eau néceOàire ( ff^ ,enc " * 
à la machine étant une fois déterminé, il 11e doit jamais aug- 
menter, Si pour cela on ménagera, près de la chute, une 
vanne de décharge, pour laiffcr échapper les eaux fuperflucs. 

Voyez le n. 113. 

4É9. Si le volume d'eau néceflàite à la machine diminue, ,i. . 
la bonté de l'effet n'en fera pas altéice , mais fj quantité en ^j.;;;; J--^ 
fera diminuée. 

Voyez-en la démonftration au n. 114. 

470. Il fuie de-li que pour produire conlhmnienr le même C^r.p^ina le 
effer , le volume d'eau néceflaire à la machine ne doit jamais f " 

Voyez le n. ïlj, oïl vous trouverez la manière de rendre 
ce volume conftanr, dans la dérivation des eaux d'une rivière. 

471. Quand on fe fervira d'une fource particulière , pour ^'J*^ 

temps pour retirer le plus grand avantage de la fource motrice, 
il faur régler les dinienfions de la machine fur le volume que la 
fource fournit dans le temps des baffes eaux. 
Voyez-en la raifon au n. an, 

471. Pour mettre à profit les eaux fuperflucs qui s'echap- Emploi diitam 
peront par la vanne de décharge , ainft que nous avons dit an ""f™ 1 * 
n. 46B , on les recevra dans un refervoir, ît on les emploiera 
à mouvoir une machine à éclufe. 

Voyez len. 113. Nous donnerons plus bas la conllruaiou 
ic$ éclufes, 



aSs Essai m la cohshtcuok 

S- IL 

Dis Canaux ù îles Courjïtrs. 

cRmS» 47J- Dans les machines mues par des fources particuliers! 

ptnftd'uiiribur- ou par la chùre de l'eau, la connotifance du volume d'eau 
deitinéc au mouvement Je la machin;, eft indifpen fable mène 
in-L-L-ikiire pont la dé rermi nation des dimenfions des courfiers, 
des canauK , &e. Si pour celle de l'effet. Mais il n'y a gueres 
que la dernière qui exige une grand; pliciiÎQE ; au lieu qu'une 
certaine approximation fulfir pour les autres. Donnons d'abord 
le moyen de connoîrrc d'une manière approchée , la dépenfc 
d'une fource dans une féconde. On Lui pratiquera un canal 
intérieurement bien poli, donr le fonds foit fenûblemenr hori- 
fonral, & les corésà ptomb, & pour cela on aura foin de cliot- 
fir un endroit où l'eau ait la liberté de fe préciphet de la hau- 
teur de quelques pieds. A l'endroit du canal où la furface de 
l'eau commencera à avoir une virefTe feniible , on mefureia la 
largeur Se la profondeur des eaux, Se enfui» on fera cens 
opération fondée fur la formule du n. 19. 

Élevei au cube la profondeur de l'eau évaluée en pieds , S: 

geur du canal , Si par 4a!. Divifez le produit pat 100, Se vous 
aurez la dépenfc cherchée évaluée en pieds cubeî. 

Exemple. Suppofons que la largeur du canal foit = 1 pieds,' 
Sl la profondeur de l'eau = 3 pieds. En exécutant ce qui eft 
preferit par la règle, on trouvera que la dépenfe dans une 
féconde eft de jo-^ pieds cub;s a-peu-près. 

Nous verrons ailleurs comment on peut connoître cette dé- 
penfc d'une manière plus eiacle. 
fcntdutiOT 47-1- Les canaux de conduite doivent avoir très peu de 
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Nous avons dit tout ce qu'il falloit dite fut ce fitjet ou 
o. 105 auquel nous renvoyons Se, où l'on trouvera les règles 
qu'il faut Cuivre. 



La cliofc paraîtra fcnfiblc parla feule infpecïion de la fig. 31. 
L'eau arrivant du point A au point C , pat la ligne AC eduiera 
bien plus de flottement qu'en parcourant la ligne DC après 
avoir été foutenue pat la ligne AD prefqu'horifontalc. Voyci 
len. 110, où ce principe a ili démontré d'une manière plus 
ex aile. 

4711. Snjipofons que le point a {fig. ji ) Toit la furfacc de Qml <fl ]< poi 
l'eau à lafuurcc,oA la profondeur au même endtoit, Se AS 
Je fond du canal de conduire. Menons par le pointa la 
ligne ai parallèle au fond du canal & la ligne de niveau ag. 
Le point le plus haut do la chûte ne fera pas g mais h. 

Voyez-en la rajfon au n. 111. 

477. Il fuit de-là que le point de la chiite qu'on doit tegardar 
comme le plus haut dans la conduction des machines, elt 
au-deflous de la ligne de niveau ag d'une quantité cgiie .1 I; 
pente qu'on donnera au fond Ali du canal. 

Cela elt évident. 

478. Pour trouver l'inclinaïfon drr courfîet D G [ fig, 3 i ), fut Moycn f„, 
la ligne à plomb DK , ptenei DE de 50 parties égales , & for " 
la ligne de niveau correfpoiidante , prenez EF de 43 de ces 

mêmes parties. Enfuite tirez la ligne DFG, Si vous aurez la 
polirion qui convient au courllet. 

Nous en avons donné h raifon au numéro i). 

479. Nous avons fait voir au n. 133 que le pafl'age du fond nj a jt^i,. 
du canal AB au fond du courfrer GH , dévoie fe faire par 

un atc de cercle tïH. Le rayon de cet arc fera de 10 pouces 1 course 

,Nn "' 



Digiiized by Google 



l!l Essai SUR (A COHSTRUCTÏOK ' 

lig. on trouvera Ton centre par la méthode fanante : on pren- 
dra D li &: DH , l'une & l'autre d'environ un pied. On fixera 
aux points B Si H les extrémités d'un fil BL, H long de 10 
pouces 4 lig. Qu'on le tende élément avec un poinçon placé 

Cette méthode n'eil qu'une fuite de ce que nous avons die 
au n. i JJ. 

480. L'eau arrivée au bas du courtier, doit prendre fa 
direction félon la ligne de niveau OM, 81 choquer dans ce 
fens les ailes de la roue. 

Nous avons démontré cette vérité aux n. 84 Si 8S. 

481. Pont faite pa(fer l'eau de la partie inclinée GH à la 
partie horilbnuls .M m, il f.mt employer un arc de cercle 6 M 
d'envîion 4 pieds 5 pouces Si demi de rayon, Si qui touche 
feulement les lignes GH SI Mm fans les couper. 

Cat fi le partage fe faifoit par le point O , fans employer 
aucun arc de cerle, l'eau qui auparavant fe mouvoit dans la 
direction GO, ne pourrait prendre la direction OM, fans frap- 
per laligneOM, Si fans perdre une partiede faforce ! au lieuque 
par le moyen de l'arc GM, l'eau prend la direction M m fans rien 
perdre de fa virefle, ainli que nous l'avons démontré au n. 1t. 

481. Pour trouver le contre N de cet arc , on prendra OM 
Si OG chacune de 3 pieds , Si aux points G èc M on filera 
les extrémités d'un fil long de s> pieds 7 pouces qu'on tendra 
pat le moyen d'un poinçon placé au milieu. Le point N auquel 
le poinçon tépondra, fera le centre cherché. 

Cela efij une fuite de ce que nous avons dit au n. ijt. 
Cwifflraaion ta 483- Que la toue qu'on doit placer Air le courtier foit 
mi',' ™= horïfontale ou vetticalc , pour empêcher que l'eau ne s'échappe 
4» ™.fet. a p Ure pêne entre le fonds du courtier , Si l'extrémité des aîles, 
on pratiquera en m un reffauc mQK d'environ 3 pouces de 



hauteur, Se l'on pincera la roue de façon qu'elle déborde un 
peu le prolongement m P de la ligne Mm, laiffinc toujours 
entre les aîles Se le fond QB. ducouriîet au-deifousdu rclfaut, 
l'édite néceflaire au jeu de la roue. 

Voyez-en la raifon lui n. 153 , 13S Se 139. 

484. La longueur Mm de la partie liorifonralc cotuprife 
entre l'extrémité M de l'arc GM, Se le rcITaut peut étte en 
général de 1 ou trois pieds. 

Voyez ce que nous avons die au n. 13;. 

48 j. Quelle que Toit la roue dont on fe fecvïra , pour aug- 
menter la force dimpullïon, on fuutiendra l'eau pat le fond 
Q R fur toute l'étendue où s'opère le choc fur les ailes. 

Voyez-en la raifon aux n. 134 Se 137. 

486. Que KS reptéfente la ligne de niveau qui palfe par 
le poinr le plus bas de la cliûtc. Si le fond QR. éiok ttop 

qu'une pattie de leur vîteffe poutroient dans certaines circonf- 

vemenr. C'efr pourquoi il faut foutenit QR à une certaine 
hauteur au-defltis du point le plus bas S. Cette hauteur ell a tbi- 
traite jufqu'i un certain point : mais dans la pratique, on peur 
en général la fixer i 3 pouces (117]. 

487. C'eft encore pour la même raifon qu'au-deilbus de QR. HJ ,, tl Ic 
on doit placer un courfiet de décharge ST dont nous avons 

fixe la longueur &: la peine au n. 130 , auquel nous renvoyons. Fit. 11. 

488. Le partage d'un courfier à l'autre doic fe faire pat un 
arc de courbe Rr/. 

Voyea>en la caifon au n. iif. 

4Î9. Pour trouver à-peu-pr£i la moindre largeur du courliet 
de décharge, on fuivra ce procédé. 

Nu ii 
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iS4 Essai sur i» c oh stkuctioti 

1°. On multipliera 11 dépcnfe de la fource par 684,8: 

i°. De la cliùte i K ou i/S Jour 0» peu! difpofer, on retran- 
chera S m qui vil un ;;iiun! d'un [n'i, puii'ij-.ii (48; ) Il hiu- 
teur nQ d'un rclfaur eft de j pouces, & que (48*) QS eft 

du telle i/m, on la multipliera parQS ou v pied £i pat 1000. 
Le proJuir donnera une féconde quantité. 

3 0 . On dïvifcia la premi-re jv.r 1.: k^oiu';: , 5: le quotient 
Cm i ,«.!,»= thoft P rà k momta bip» diocUt 



Exemple. Suppurons que &K fuit d^ [4 picJi , -V l.i iL'.pcni; 
de la foutee de 10 pïeds cubes; en t'.iH'.-.iir 11- s upL'r.-uiiir-.'T p:cf- 
critsi, on t.-o'jvcra à-pei: près Juum pieds S: demi pour la moin- 
dre largeut du courGcr de décharge. 

4<io.Sila largeur qu'on trouvera parcelle méthode éroit trop 
grande ou trop petite, ce feroir une preuve que le fond QR 
auroit été place ou ttop bas ou trop haut. On augmenterait 
donc ou l'on diminuerait SQ; & après avoir ici de iK la 
quanriré Sm qui ieroit alors plus grande ou moindre qu'un 

C'cft une fuite de ce que nous avons dit au n. iiS. 

Exemple. Que la dépcnfe de la fource motrice foie de 40 
pieds cubes par féconde, & la chiite la même que dans l'exem- 
ple procèdent. Pat ta règle du n. 489, on trouverait environ 
10 pieds. Comme cette largeur clr trop conliderable , faifons 
SQ de ; pieds jSm fera de deux pieds. Apres avoir fair toutes 
les operarions, nous trouverons la moindre largeur qui fera 
à-peu-pres Je un pied Si demi. Ccrre quanriré érant forr petite 
nous fait voir que nous pouvons en chercher une plus grande, 
en donnant à SQ une valeur moindre que * , &: plus grande 
que i. Nous biflons aux Lctlcurs le foin de la trouver. 
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49 1- Au point T où le terminera le couriiet de décharge mg, ^u, |, 

491. Si le courtier doit recevoir une roue horifontale, la ffeoniklir 
lignc HI (fig, 1 1] du refont fera un arc de cercle dont le centre ^"î" 
fera le même que celui de la roue, Si dont le rayon futpalfera 
le rayon de la nr.i; Je l'iiirezv.-Jlc -LCid'ane jq jeu, intervalle 
qu'on peut fixer à environ deux pouces. 

Voyez le n. 136. 

4113. Si le tourner cil dclliné à recevoir une roue verticale, fc . 
la ligue EF (fig. 11 ) du refout, fera une ligne droite perpen- 
diculaire a la longueur AF du couriier. 

Cela ell évident. 

494. Le point ÏL(fy. 31) étant fuppofé le plus bas de la r , 
chute, la ligne iK qui mefure la hauteur du point b regardé *™ ÏSTdt 
comme le plus haut (471!) an-demis de K, s'appelle Mu ,im IlB „ 
abfitat. Si pat les points b Se K ou même les lignes do niveau 
id, KS, [aligne dS fera égale à la.ligneiK, & s'appellera 
pareillement chùleabfoltte. Dans le calcul d'une machine ,cen'elt 
pas la chute abfoiue qu'on emploie , mais la chûie relative qui 
cil ladillancedn point d au milieu de la profondeur de naturelle 
l'eau au basdu courtier , Si quelquefois même à la furface naru- 
iclle (131). Dans la pratique , torique la profondeur naturelle 
de l'eau an bas du couilier eftcorilidétablcmenc moindre que dm, 
ou f^jiir .'.é 11 étale ment regarder la chute reUtive comme é;;ale à 
laliauteut du point d, fupp.jlï le plus haut , ai:-ik'fuis de la fur. 
face de l'eau arrivée a la pairie lio:i l'enraie Mm du courfiet ; 
Ci ce ne feta que quand dm étant fort pecïre, l'eau aura 
au bas de la cliûie une profondeur allez conlidérable, que 
la chute relative fera la alliance du point d au milieu de 
cette profondeur. Nous donnerons bientôt la manière de 



Digjiizod By Google 



la déterminer. La cliûrc abfolue fe trouve p. 
Voyez le n. ij i. 

495. Pour bien entendre ce qui regarde la confhuftion de) 
bqj'iudi! cou'- c °mIIcrs & la détermination des effers , il faut obfcrïcr qu'on 
I' ] J n- doit diftinguer deux Tunes de profondeurs dans l'eau arrrivée 
i.ïi'di'jj tii::. au bai du courfier. La première eft celle .qu'elle auroir, li elle 
ne reneontroir aucuiie aile , 8; qu'elle eûr la liberté de s'échap- 
per fans obftacle : c'eli celle que nous nommons profondeur 
naturelle. La féconde cil la pronfonienr effective , 5; elle eft 
occaliann.ee par le choc des aîles qui forcent les eaux à s'en- 
fler. Dans la bonne conllruclion , cette dernière eft environ 
deux fois & demi plus grande que la première, à moins que la 
roue ne fut placée fur une rivière, auquel cas CCS deux pro- 
fondeurs feraient ll'UliUk-ir.irjic les mêmes, Quand on connoî- 

prvfanJeur efftclivt. Comme la première fert t refondre bien 
des difficultés que la féconde ne réfoudroir pas immédiatement, 
les règles que nous donnerons feront relatives à la profondeur 

Cela pofé , partons à la détermination des dimenlions de la 
partie inférieure du courlicr. La largeur du courfier au bas de 
la chute, c'cll-à-dire en m, doit avoït un rapport dérermmé 
avec la profondeur de l'eau au même endroit. En général elle 
peut Être trois fois ou deux fois plus grande ou plus petite que 
cette profondeur , ou lui être égale. Ce ne fera que quand on 
aura beaucoup d'eau, qu'on la fera trois fois plus grande ou 
trois fois moindre; car lorfqu'on en a peu, il faut approcher 
ces deux dimcii lions de l'égalité, à c.uife des frottements. Dans 
les coutlîers deftinct à des roues verticales , la largeur ne pourra 
jamais être ni la moitié ni le tiers de la profondeur de l'eau. 
Cela n'aura lieu que pour ceux qui feront conftruits pour des 
roues ho ti font aies. 

Voyez les n. 141 &; 144. 
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dis Machines hyor a v uqu es. 1B7 
49S. Pour trouver la largeur du courtier en m, de la cliùte 
aWbluei/S, retranchée m S qui efl cenfée connue Si 450) : f 
extrayez la racine quarrée du relie ^jîi , SC par cette racine , " 
diviii;i li dqie:i[e que taie la l'ourcc dans une féconde: vous 
aurez un quotient donc vous extraitez pareillement la racine 



Le rcfuliat fera la. largeur cherchée. 

Cène règle cft fondée fur la féconde formule du n. 117. 

Exemple. Suppofons que la dcpciife foit de 1 5 pieds cubes , 
H la cliùte abfolue dS de quatorze pieds: mS étant d'un pied 
(4S3 St 4S6) nous aurons dm qui fera de 13 pieds. Fail'ons 
les opérations ordonnéeSi.nous trouverons que Ci la largeur du 
courtier doit cire double de la profondeur de l'eau, cette lar- 
geur fera = pieds = 1 pied o puuces 9 lignes. 

49-7. La largeur du tourner au bas de la cliùre étant déter- , 
minée , on aura la profondeur de l'eau au mime endroit JJ 



Cerre règle ell fondée fur la première fotpiule du n. 137. 

Exemple. Nous aurons la profondeur correfpondante à la 
iargeur de l'exemple précédent, en multipliai» cette largeur 
pat i j ce qui domina - pieu* - - 6 p.v.i.es 4 lignes ià-peu- 

49S. Nous avons dit au n. 434, comment on troiivolt la t Woiai A 
;liuro abfolue. Pour avoit la cbùtc relative, d'après laquelle Fn. 
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on doit faire le calcul de la machine, de la chine abfoluc 
dS, on retranchera, i°. la hauteur rnS toujours cenfée connue, 
puifque (4Î3) la hauteur nQ du reffaut, cft confiante, & que 
& 49°) la valent dcQS peut Site aifément rronvée; 
i". La profondeur de l'eau trouvée p.it la règle du numéto 
précédent, ou la moitié feulement de cette quantité (494)i 
le iode fera la chute relative. 

Exemple. La chute abfolue dl, étant de 14 pieds dans les 
exemples précédents , il cft ailé de voir pat la méthode du 
n. 489 que m S peut n'être que d'un pied ; te puifque la pro- , 

dre que la quantité dm, (494) pout avoir la chûte relative, 
il faudra retrancher de 14 pieds ; 1". un pied pour mSi 1™. fix 
ppuces 4 lignes 7 pour la profondeur de l'eau. Cette opération 
donnera pour la chute relative cherchée , 11 pieds t pouces 
7 lignes i , ou en compranr plus rondement, 1 1 i pieds. 
1*1^™/."™- 499. Pour trouver la largeur du coutGer an haut de la 
îb!rrê" d ' ** C ''" le ' & Ce " e ^ Cï " a ' aecon ^ u ' ,e au même endroit (4s;. 1".), 
i". Multipliez par 100 la dépenfe de la fource, & vous 

deur de l'eau, Bi l'ayant élevée au cube, extrayei-en la racine 
quarreeque vous multiplieres pat 48 S , vous aurez une féconde 

quantité. 

i°. Divïfez la "première par la féconde. Se le quotient vous 
donnera la largeui cherché.:. Cc;:ic dl fondée fur la for- 
mule du n. t'j. 

Exemple. La dépenfe de la fource étant toujours fuppoféo 
de if pieds , la pr^mieic quantité fera — 1500. Prenons un 
pied pour [a profondeur de l'eau. La féconde quantité fera = 
4S8: par conféquenr la largeur cherchée fera de 3 ï'iV pieds, 
joo, 



des Machines kV d h a dliqd es. 1B9 

méthode , (bit trop grande on trop petite par rapport à la pro- 
fondeur. Pour lors, on prendra à-peu-pres la moitié de la lar- 
geur qu'on trouvera, ËC rajoutant à b moitié du nombre qu'on 
aura pvis pour la profondeur , on regardera la fomme comme 
la véritable profondeur, K l'on recommencera le calcul du 
numéro précédent. Le réfultat qu'on ttouveta, fera moins dis- 
proportionné que le premier. 

Exemple. Dans l'exempte précédent, prenons pour la pro- 
fondeur de l'eau la moitié de 3 & de 1 , c'eft-à-dire prenons 1; 
La féconde quantité deviendra = "']]' ou [445 ) Amplement 
IjSi la largeur fera = I pieds. Ces deux dinienfions 
font moins difproportionnées que les précédentes, & par li 
même métliodc on pourroit encore les rappochet de l'égalité. 

foi. Le courlîet étant confiruir, ponr faîte le calcul de la «.oint ptoi 
machine on mefutera la dépenfe de la foutee d'une manière 
plus exafle que par la méthode du n. 471. Pour cet effet, 
on prendra le plus exactement qu'on pourra la profondeur de 
fean en M m ; on rcttancheta fa moitié de la hauteur dm. 
Se ayant multiplié le relie par l'un em.'.iu la racine quatrée 
du produit. Si l'on multiplie cette racine pat le produit de 11 
largeur du cour lier en cet endroit, & de la profondeur de 
l'eau qu'on a meliiréu ; \c rd'ukat donnera à ttès-peu dechofe 
piés h véritable dépenfe de la fource. 

Cette méthode tft fondée fur la démonllrarion du n. j t.. 

501. Nous avons donné cUklll:< j^S-, :■ le moyen dérapé- h 0V m temyi, 
cher que l'eau ne s'échappât à travers l'intervalle qu'em eft .Migé '■'"i,^ k! 
de laiffer entre la tone & le fond du courtier, pour ne pas ' ùii '- 
gêner le mouvement. Il nous relie à" , ..ipé.-h;r qu'elle ne s'é- 
chappe pat les ci'^r 's avilit d'avoir produit ton effet. 

1°. Si h roue e!t II. i. i "mitai;: , l'e-itiéilliré An ailes doit tant 
foit peu déborder le prolongement I D {fig. 11) du côté Al „ 
du courtier oppofe au centre C do la roue. Ce côté AI fera 
O 0 
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continua félon l'are IK. qui elt le prolongement Je l'arc HI 
. [491); & lorfqu'on fera arrivé jg point K que je fuppofe fut 
le prolonge ment du rayon Ci perpendiculaire à AID , on le 
continuera jufqu'à l'extrémité du courtier LM (481) fclon la 
ligne dioire K L parallèle à AID. D'après cette conittucïion 

Voyei les n. i S 6 Se 138. 

t,=.i.. courtier îQ-dclTuHi du relfaut EF (fou ) en lui donnant U 
forme AFHIKGEU, Si l'on donnera aux ailes une lar. 
geur LM [ lui qu; li largeur HE du courtier a u-delfus 

du rdljut. Mo.L'iMijut c.'tre piét.mtion, il ne sah.uifeta 
point d'eau à pure perte pat les côtés. 
Voyez le n. ij;. 

S. III. 

Des Eduftt. 

MortaJr™. foj. Une machine quelconque de quelque efpèee qu'elle 
îaf:'4r11m llt '^ 0 ' t i^ 0 ' t ' tr *^ ,une ™ tu ' ne gnndeur pour produire l'on effets 

convenable , fera aufli la moindre dont il foit poflible de faite 
ufags. Or nous avons démontré (7}) que les effets croient 
comme les produits des tlt peu les des limites motrices, par 
les chûtes relatives. Donc , lorfqu'on voudra connoître à-peu- 
prèsdunc fourcedont la dépenfe & la chiite fout connues , fume 
pour mouvoir fans interruj tion & d'une manière convenable, 
une machine d'une ofpeco donnée, ou pourra fnr.re cette rc-!e. 
>°. Mefutez exactement U dépenfc U k chiite relative de 
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i des Machines htuiauli C;Tt e s. ijï 
la fource qui meut la moindre machine delà même erpece,& 
prenez-en le produit. 

i°. Mefurez pareillement 11 dépenfe fi: 1i chûte relative de 
la fource donc vous avci à dirpofer, 8i prenez en aufli le 
produit. 

ployer une machine plus grande que la machine oblerrée- s'ils 
font égauï , la machine que vous pourrez employer fera égale 
à celle que vous avez obfervée ; &: enfin fi le fécond elï moin- 
dre que le premier, la fource ne fuffiia pas pour mettre en 
mouvement une machine d'une grandeur convenable ,Èt alors 
il faudra avoir recours aui delufes. 

Certe règle eft fondée fut la première formule du n. i83 , 
dans laquelle nous fuppfons pour fimplifier que l'indinaifon 
du courlîer ainG que le degré de vltefle, tant de l'eau que de 
la machine, font tels qu'ils doivent erre fulon notre théorie. 
Quoique cela arrive rarement , cependant, comme il ne l'agir, 
ici que d'une ap p rosi maria n , en attendant des téfultats plus 
exacts de la part de l'expérience, cette méthode fuffitadansla 

ÎO+. Quand on fe fert d'une éclufe , fi l'on n'emploie qu'un 
feul bafiin tel que AD LG (fig. jfi) avec un coutilcr GHID 
dérivé du fond de ce baffin , il faudra néce fiai rement que la 
furface de l'eau étant arrivée à la ligne CD, le mouvement 
de la machine Ijrj^iiilc l'^nlôkmciir, U enfin qu'il s'anean- 
tille. Que l'on emploie feulement le badin ABCD, & au lieu 
de la pattie inférieure CDGL , qu'on fuMlirne le peiir baffin 
DG EF de même profondeur, & d'une toife de fupe:ficie ou 
à-peu-prés ; le mouvement ne languira que pendant le temps 
que ce dernier L\:ilin en;}-bi;n le \uider .temps qui ferarrer- 
coutt à caufe du peu de capacité du baffin. Ainfi , quand ou fe 
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fervira d'éclufcs , on emploiera deux baffins de la forme Je ceux 
donc nous venons de palier. 
Voyez le n. 146. 

JS£pC,.' C Î°S- Le baflîa fupérieur doit Wr le moin, de profondeur 
qu'il lera juni.l-lc , & ctisu p:oib 11 ikur dl .11 binaire. . 
Voyei-en la ratfon aux n. 147, 148. 
iftliiuiibn du joû. Le courtier aura le mémo degré d'inclinaifon , & fera 
coniluii; Je l.i liîùiii; iV.iou quu .s'il 11'; avilit | -*iint li'iiclule : on 
aura feulement foin tien couvrir la partie fupérieure jnfques 
un peu ïQ-deUbni de la ligue de niveau qui p.ilfe le fond du 
ballîn inférieur. 
Voyez le n, i;o. 

Mpnfi du ['{- ï°7* ^ out ^terminer les dimenlîcns du courlier & de la 
,luli - ma^liiue, un i;!t tiW.i^ ,'.c fuj-pu-: rjuc l'ét-lule fait une dé- 

penfe connue. Cette depenfe eft arbitraire; mais elle ne dok 
pas être moindre que celle de la Ibnrce i-iii lui fournit priie 
dans fes plus grands accroiltemens , ni moindre que le volume, 
qui fous une même chûce, ne pouvoir mouvoir que la moindre 

Voyez-en la raifoo au n. iji. 
Mglepmnta. 50!. Ce n'elt pas feulement la profondeur du badin fupé- 
îTni (upîriniK rieur qui c(t arbirraire; celle(GH 1 de la partie Tupcricure du 
ia courlîer l'en! aulu. Suppofant donc ces deux quantircs connues , 

on trouvera la largeur du courlîer au mCme endroit, par la 
règle fuivanre. 

1°. Multiplie?. Ja depenfe de ridule par Ha, & vous aurez 
une première quantirc. 

i°. Prenez vinge-rrois fois la profondeur (G H ] du coiirlicr, 
ajourcz-lai dis fois celle (AD) du baûiti lupérieur, & multi- 
plie! la fomme par rfo: vous aurez une féconde quant tri. 

j". Eïtrayc. 1a racine ijiiar:-^ Ju l.i i'.vt' aio , S; 111 ■ 1 Ici pl îoe- 
' la par treize fois la profondeur ; G H) du tonifier : vous aurez 
uns tioiùme quantité. 



dis Machines ht b n a t liques. 19) 
4*. Divïfez h première par la troifieme , te le quotient mai 

, Cette règle nelt que le deVIoppement Je la formule du 

Exemple. Suppofons Ii depenfe de l'éclefc de J 5 piedi 
cubes , Il profondeur AD du biiilin fupérieur = 1 pieds, te 
celle (G H ) du courtier = 1 pied. La première quantité fera m 
1100: la féconda fera =■ 6450; te la troiliemc fera ■= 
Di'.ilaiit la premii-ru par i.i :i[i;:ijme , nous aurons la largeur 
du cu'.ufier — 7-'iv": pi -il i , i , ..!ei, 1 qui par la méthode du 11.-4) j 
le rédair à-paupres à :« pieds, c'eft-à-dire, à 1 pied] pouce 
3 î lignes. 

joj,. Si la largeur trouvée te la profondeur fuppofée éroient 
trop difproporrionnées , on ajouteroir ces deux quantités , te l'on 
prendrait la moitié de la fournie , ou du moins une quantité 
iimpie qui en approchât. On la regardait comme la véritable 
prorondeur du courtier, se l'on recoin m enceroit le calcul pres- 
crit pat la règle précédente. 

L'exemple du n. 500 fait voir comment on doit opérer. 

1 10. La profondeur DG du ballin inférieur, cl> égale à deux 
fois S: lLî-.il idle ; GI-1 } du courtier dans la partie fupérieure. 

Nous lavons démontré aux n. iji, 

machine employée fans cclufe, te qui feroit mùe avec la dc- 
p.ri'.iu [;:p:d_u j l'cdulc , i! Lui plus q.i:.- c:.'.!va' la quan- 
tité a laquelle la chûte abfolue fe réduit pat l'effet de la 
contraélion ( 4S ;). On la déterminera par la règle fuivante. 

1°. Prenez vingt-lix fois la profondeur ( AD) du baffin fupe- 
lijiir: a;o;ici;.'.-b a ciiupuiit^-lipi fjis celle (GH) de la partie 
iV.;iérieu[ei!;!;.!Uri;eï,à; Jivik/. la liuuinc par ico: vous aurti 
lin quotient. 

■ i°. Retranchez ce quotient de la chûte abfolue confiJéréc 



indépendamment de l'éclufe. Le telle fera la cliùte abfolue 
d'après laquelle vous clicrclierei la cliÛie relative , les dimcn- 
lions de la finie inférieure du courtier, cetletde la machine, 
U la valeur de l'effet. 

Cette règle elt fondée fur la formule du n. 15Î. 

Exemple. Suppofons que dans l'exemple du n. joS , la chute 
abfolue conlidérée fani éclufe fût de 14 pieds ; relativement a 
l'éclule . il faudra retrancher de cette quantité t}; pieds,»; pour 
lois elle fe réduira à pieds = 1 1 pieds 10 pouces 11 lignes 
à-peu près. 

S. IV. 

Des roues a aubes mùcs par îles fiarces particulières. 

R.yoi J'im= jti. Le rayon proprement dit d'une roue quelconque î 
aubes horifontale ou verticale, elt la dillance du centre de la 
roue au milieu du courant naturel qui la frappe. Ce rayons'ap- 
pelle aiiHï rayon moyen. 

FtgoiciniUn. 513. Les ailes des touei doivent cite planes fc jamais 
courbe:. 

Nous avons démontré cette vérité au n. J«. 
Nmutrc d'iil". j 14. Dans toutes fortes de roues nn doit toujours employer 
le plus d'ailes qu'on pourra, fans toutefois les rendre trop lour- 
des & fans trop affoiblir l'anneau qui les portera. 
Nous l'avons démontré au n. 10.J, 
oift.iiilo.uti. 115. Le bord des ailes à la circonférence doit être taillé en 
bifeau, & l'arête fortifiée d'une plaque de fet. 
Voyei-en la raifon au n. 1 j [. 
KipponJuiaycii t Dans la bonne conliruOinn , le rayon moyen d'une 
to^iiys.iJini; roue verticale peut n'être que trois fuis S; demi plus grand que 
** la profondeur naturelle du courant au bas de la cbûic ; fi.fi 

pour remplir les conditions de quelque ni.iL-liine , il Jevuit Etre 
moindre, il viudroit raieu* le faire plus grand , Ji employée 
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tin engrenage. On doit dire la, même chofe du rayon moyen 
d'une roue il on [on raie, non pas par rapport à la profondeur 
naturelle du courant , mais p..: rr.rv'oi ; à largeur ou à celle 
du cour lier au bas de la cliùtc. 

Cela elt fondi lut ce que nous avons dit aui n. s$Sc 
517. Dans les roues verticales, quand on emploiera des en. 
grénages ou qu'on ne fera pas gêné par quelque condition 011 
par quelque cri confiance parriculierc , on doit faire Ciifortc que 
le rayon moyen fuit le plus grand poffible par rapport à la. pro- 
fondeur naturelle du courant. 

Cela ell encore fondé fut le n. 03. 

JrS. On eft moins libre pat rapport à la grandeur des roues 
borilbntales, que par rapport à celle des roues verticales. Cat 
il elt ii-iJent qu'une roue horilbnrale devant occupet hori- 
fo mal e ment une elpaxe égal à un cercle de même diamètre, 
fi elles avoienc un tayon égal à celui qu'on donne fouvenc aux. 
toucs verticales, elle ne pourraient cric que rrcs-cmbarr affirmes. 
Audi ne les emploie-ton communément que d'une grandeur 
médiocre; & leur rayon ne va pas ordinairement au-delà de 
l'epr fois S; demie la largeur du courrier. 

JI5. Nous avons dît (451) que la profondeur erreilive de KnunurJtisî'ti. 
l'eau au bas du courtier ferait deux fois & demie plus grande 
que la profondeur naturelle. Donc fr l'on veur terircr de l'action 
du courant roue l'avantage poffible, on fera ladimenfion verri- 
cj!ï des ailes égale au moins à cetee profondeur. Nous 11'avoris 
pas befoin de dire qu'il doit en Être de même de celle des parois 
latérales du courtier au bas de la chûie. 

jm. On doit donner un peu d'inclinaifon aux ailes, afin tofinair™ J« 
que l'eau s'élevant , augmente la force d'impulfion, en vertu 
de la prcHion qu'elle exercera par fon propre poids. Ccrre 
inclinaifon aura acquis fa plus grande valeur, lorfque la viteile 
du rouranr fera de onze pieds pat féconde. Quoique ectre 
viteiTs augmente, l'inclinai fon Ici a conllamnicm la même. 



i lorfque la riceflè du 
fluide ne fera plus que de quatre pieds par féconde. 

«milU 3 """' jij. Dans les roues verticales, pour trouver la plus forte 
,0 '"' inclinaifon de l'aile AB (fg. 17) pat rapport au rayon AC de 
la roue, on placera une brandi:; lie lWHi-rre fur AC, Si l'on 
prendra fut l'aurre la partie BD égale à la moitié de AD. La 
ligne Ali fera la poiirion de l'aile fous la plus forte inclinaifon 
qui répond à onie pieds de ritelTè Se au-delà, ainfi que nous 
venons de le dire. Lorfque lu \\t-A'.'c fera au.delfous de onie 
pieds, on prendra BD moindre à proportion que la moitié de 
AD ! k enfin quand la vitelli du courant !c réduira à environ 
quatre pieds , 1S D s'anéantira. 

Certe méthode eft fondée fur le n. 1 17. D'après ce procédé , 
îeplus grand angle de déviation BAD fera lie vingt- iîx degrés 

Wb™]".™"* Ce n'eli pas pat rapport, au rayon que les ailes doivent 

ï,c - être inclinées dans les roues Iiorifonrales , maïs par rapport à la 

ligne de niveau : car li elles étoîent prolongées , elles pafferoienc 
toutes par le rentre de la roue. On doit donc les coucher un 
peu fur le plan de la roue , en les écartant île ['a-plomb de la 
même quantité & de la même manière que l'aile A B du rayon 
AC dans la roue verticale, obfervant pareillement de faire 
varier rindiii.-.iiiiLi propomomidkincnt au dccroiuemcnr de 
la vitefle du courant. 
Voyez le n. t.?. 

Ko cd d'aus- ' *'' Lotfqu'on voudra fe fervir d'une roue horilôntale donc 
1 t \ r ,i s ("aient fort nombreufes, on pourra employer une roue 

botikoula. * dentée telle que celle qui eft rcpiéfenrée pat la fig. 19. 

j™*£jj«B«â nage, Se que par fou moyen on veuille imprimer un cerrain 

!->;:( na 3 îs. degré 



degté de vitefle au poids que l'on le propofe d'enlever, il elt 
évident que cette roue doit fiire à chaque féconde un certain 
nombre de révolution! , plus ou moins grand félon U, vîrcffe 
que le poids .loir avoir. l.'e\pû-îe:ics prouve que pour produire 
le plus grand effet, l'extrémité du rayon moyen de la touene 
doit prendre que les ; Je la vireilc du courant : pat conféquent 
plus le nombre de tours par féconde fera grand , plus la vîrelTe 
du courant doit être grande ; Sl Ci cette vitefle cil donnée, ainiï 
que cela arrive ordinairement , plus le rayon moyen de la roue 
doit être périt. Mais, fui'.-ant ce que nous avons dit ci-delfus 
( s 1 6}, ce rayon ne dort pas être moindre que rrois fois !t demi 
la profondeur naturelle du courant , ou la largeur du coutucr 
au bas de la chute , félon que la roue cft verticale ou borifon- 
tale. Donc fi la viteffe du courant elt fort petite , ou le nom- 
bre de révolutions par féconde fort grand, il pourra arriver 
que la valeur du rayon moyen foit au-deflbus de la moindre 
valeur qu'il peut avoir dans la bonne eoiiftrutHon ; Sz confé- 
quemment il y aura une chiite telarive au-deiibus de laquelle 
il hr.:.i;.i employer- d:< euiTî ùvi-es p. mu imprimer au poids à 
enlever le degré de vireffe propofé. On trouvera cette chùte 
par la règle fuiïinte. 

i°. Élever à la quatrième puinance le nombre de révolu- 
tion) que la roue doit faire dans une féconde, S; l'ayant mul- 
tipliée par le quarré de la dépenle de la fource évaluée en 
pieds cubes, extrayez la racine cubique du produit. 



Le produit réfultant fera la moindre chiite relative avec 
laquelle on puùTe employer une toue qui doit Imprimer au 
|-c:ih enlevé la viteffe propofee fans le fecours des engré nages. 



, — ipï Essai sur la cohitructiom 

Cette règle eil fondée fut la formule du n. 153. 
Exemple. Suppofons qu'on aie feulement une dépenfe de 
lit pieds cubes, Si que la roue, ou ce qui elt la même chofe, 
le poids doive faire deux révolutions par féconde. Le réfulrac 
donné par la première opération de la règle fera = !tt i 4; fi 
nous voulons que la dimenlïon de la feftion du courant prife 
félon le rayon , fuir la moitié de l'autre, multiplions par 
-~, Et nous aurons la moindre chûte relative qui fera= 10 
l'ic'.i tic ii:mi à psu-près. Si l'on n'avoir qu'une chute relative 
moindre que cette quantité, i! faudroir fuppofer que la dï- 
menlionde la feclion du courant prifi; félon le rayon, n'ellque 
le riers de l'autre, Si multiplier "i par le nombre correfpon- 
^ anl HK- Si le réfultat efl au-delfous de la chiite relative dont 
on a à difpofsr, on pourra remplir les conditions de laqueftion 
fans engrenage , en mettant feulement les cètés de la feÛion 
du courant au bas du courlier dans le rapport de 5 à r . Mais lî 
ce réfultat elt moindre que la chûre relative donnée, il faudra 
employer des engrénages pour produire l'effet qu'on fe propofe. 

mw&b a. I 1 !- Nous lvons dit au n. 49 j, que dans les cour lie rs de f- 
"* ^to?"™ c ' la ^ s * < ' e! toves Tetr ' ca ' e5 > ' J largeur du courfiet ne devoit 
KTiiiiln, jamais être, ni la moitié, ni le tietsde la profondeur de l'eau, 
ou ce qui elt la même chofe, que la profondeur de l'eau ne 
devoir jamais être ni triple ni double de la largeur du courucr, 
mais feulement égale, ou la moitié , ou le tiers. Ainli, des 
cinq cas que la règle précédente renferme, les deux derniers 
ne regardent point les toucs verticales. 

(1.6. Dans les machines mûcs par desfources parriculieres , 
y— ■■■„., on doir faire enfotre que l'impuUïon fe falTc au point le plus 

""*■ bas ( 4 tff. 1°.), ou que la chiite relative foie la plus grande 

portible. Anlî, dans tous les cas, il favidra avoir foin que la 
largeur du courtier au bas de la cbûte devienne la plus grande 
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■qu'il fe pourra par rapport ï la profondeur de l'eau au même 
endroit. 

s. v. 

Des roues à aahes mûtt par des Rivières. 

117. Ce que nous avons dit au* n. ju — jiS, s'applique 
aulfiaux roues placées fut des rivières. Mais il y a bien des chofes 
en quoi leur théorie diffère de la théorie de celle dont nom 
avons déjà parlé. Nous ne traiterons ici que des roues verti- 
cales. La manière la plus avantageufe de les employer e(t 
fondée fur les principes fuivants. 

Jï8. La vlteffe d'une rivière étant ordinairement beaucoup ! 
moindre que celle de l'eau d'une fource particulière qui fe ^ 
précipite dans un courtier incliné , les ailes des roues pourront * iuc ' &"B"Ut. 
n'avoir point d'inclinaifon , Se être dirigées vers le centre. 

Voira le n., »i. 

J15. Par la même raifon, les ailes ne déborderont que très uJiborJrtnj.t 
peu Se même point du tour la futface de l'eau. Se leur hau- feS' 
teur pourra être égale à celle de la partie enfoncée. 

HO. Lorfque l'eau en frappant les ailes d'une roue n'eftpas u [0K ft 
gênée par un courGct , &c qu'elle a la liberté de s'échapper de mm**" w> 
tous les côtés , le choc e(l à-peu-près deux fois plus foible que '™ fiB ' 
quand elle eff refferrie par le coffre d'un courfier, dont la 
capaciié eff affei exactement remplie par les ailes de la roue, 
£>onc pour augmenter l'ail ion de l'eau , Si l'effet de la machine, 
la roue doitfe mouvoir dans un courfier dont nous avons donné 
la description au n. 14J , auquel nous renvoyons ainfi qu'au 
p. 37. 

ïji. La vïteffe Se les dimenfions de la roue Si du la ma- U ft 
chine, feront réglées fur la vîtelTe de la rivière dans le temps '" W " 

des baffes «aux. 

Vovez le n. *w (1 1«. 
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KjppoiidtljijT. 531. La largeur Je l'aile pourra eue julïiu'i dit fols plus 
t™',;; 1 1,k * r ' grande que fa haureut j maïs elle n'excédera jam ai 1 ce terme, 

Voyez le r,.^- 

M;fjrt le [j.i î 3 } - Quand on a à conftrmre une machine fur une rivière, 
ttjle.fujKriïurt, on doit d'abord inclure t la viicllc des eaux de la furfacc. Nous 
en avons donné la méthode au n, 1 io, auquel nous renvoyons. 
534, Conuoi :T.;:-,: la viteùv des t.iuYe.e la furface, pour avoir 
pjj- il'uuu-.-.r la hauteur qu'on doit donner aux ai! es .-.lin qu'elles ne refoulent 
' pas l'eau, on déterminera d'abord la y'.m grande liaurcur donc 

elles font: fufcepribles. L'ayant trouvée , ou la diminuera le plut 
qu'on pourra, le ie!k fera leur véritable hauteur. On aura 
cette plus grande hauteur p.rr la u'^ic fuivante. 

I". Multiplie-/. j>ar j le lutinlvc du fois .]uc le rayon moyen 
£e la roue doit contenir la hauteur de l'aile ( nombre qui elt 
arbitraire , pourvu qu'il ne foir pas moindre que j { J, & élevex 
1= produit au quarré: vous aurez une première quintiré.^ 

retranché l'unité du produit , élevé; le telle au quarté : vous 
aurez une féconde quantité. ' 

3". Divifei la première pat la féconde ; & ayant retranché 
l'unité du quotient, multipliez le relie par le quarte de la 
ïiteiTe des eaux à la furfacc, 8: divifei le produit pat 30. Le 
téfultM fera la plus grande hauteur cherchée. 

Cette ré^te eil fondée fut la formule du u. 1 19. 

Exempte. Suppofons que la vîtclTe des eaux de la furfacc 
foit = ; pieds , Si que le rayon moyen Je la roue doive ître- 
trois fniï & J^rr.ie p L -.1 5 grand que la hauteur des ailes. La pré- 
mie- e quantité le la ',''7-; la leconde — "3^ ; & la J lus gisuiJe 
hauteur des ailes =-■ : pieds 3 ponces ; il -peu- pré s. flinlidans ce 
cas, la véritable hauteur doit être moindre que 1 pieds j pouces; 
lS: :'iiu;\!)lio:i d'autan: [dus |avsn: aïeule que la hauteur de 
l'aile fera au-dcITous de cette quantité. 



des Machines hydhahliqu e s. ip? 
La hauteur de l'aile étant déterminée , fi on la mul- c ^"™^ °» 
tiplie par le nombre de fuis que le rayon moyen ce la tout, n i 
doit la contenir , on aura ce rayon moyen. 

Exempte. Ainlî , en fuppofant que dans l'exemple précédent 
on ait fixé la v£riubk hauteur des ailes À v pieds, puil'ijnc la 
plus grande hauteur a été déterminé ii'::p:cï l'iiyporhèfe que 
le rayon moyen doit contenir la véritable hauteur trois fois 6c 
demi , pour avoir le rayon moyen , il faudra multiplier j pat 
j i ou par \ , ce qui donnera x pieds = ; pieds ] pouces pour 
cette quantité. 

î j£. Les autres dimenllons de la machine, ainfi que fa vî- a ^°^""-,X 
teffe, fc règlent fut \lvilejjl moyenne du courant. On appelle "i™"""- 
ainli la vîtelTe du filet qui repond au milieu de la hauteur de ™*" 
l'aile. Dans le rakul J ' .m e noclnue , on fuppofe que tous les 
filets f.ir.t jiiiir.is d'une viii;,iL o.*,i!a à la viteffe moyenne. Pour 
la trouver , on fuivta cette règle : 

Multiplie; la hauteut de l'aile par 30; ajoutez le ptoduic 
au quatre de la vitelTe des eaux de la fuiface, S; extrayez la 
racine quarréc de la fomme. Cette racïneiera la vitelTe moyenne 

Cette règle clt fondée fut la fotmulc du n. m. 

pics précédents. La vitelTe des eaux de la fuiface eft = 3 , Si 
la hauteur Je l'aîls = !. En effectuant ce qui clt preferit pat 
la règle, nous (murerons la vieille moyenne cherchée ■= V,i 
pieds = 7 pieds 4 pouces, à peu de cliofe près. 

5. V I. 

Des Engrenages ;Jes Pivots; des TeurriUoia , 6 Je la manière 
Savoir le poids des digéremes punies d'une Machine. 
IJ7. Dans les machines hydrauliques, un engrénage elt que rtll 

toujours coinpofé d'un rouet & d'une lanterne. Les dents du ¥■'"• ">6'*«£=' 
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tauec s'i n fin 113 lit entre Ici fufeaux de la lanterne pour Us mou- 
voir, forment ce que nous appelions un engrenage. Dans un 
engrénage quelconque , le vuitle compris entre les fufeaux , 
ne doit pas être exactement rempli par les dents du rouet , 
ni celui quifettouvo entre les dents durouet, ne doit pas l'être 
Ciactement par les fufeaux ; mais il doit tefter un petit inter- 
valle nécertaire au jeu des pièces. 11 fufiit pour l'ordinaire que 
cet intervalle foie de trois ou quarte lignes. Dans la fuite , 
il augmenreta à caufe que les dents SC les fufeaux s'ufetont par 
le frottement. 

n^iirnllx. jjg. On dillingue deux fortes de rouets; favoir celui dont 
"V les dents font furie prolongement dei rayons, comme dans 

la figure jo; Si celui dont les dents font placées fut le plan 

miet cas, le rouet s'appelle hirijfon ; te dans le fécond, rouet 
en couronne ou rouer de champ. Dans le Million, le rayon moyen 
C A cil la diftance du centre C au point A de Ii dent qui pouffe 
à plein lefufeau correfpondant i & dans le rouet de champ.ee 
rayon eft 11 diflance do centre C au milieu des dents A, 
B.D.&c. 

jjj. Dans les engrénage: , les dents & les fufeaui doivent 
JSS^JÏÏ: fe faite avec le bois le plus dur, tel que le cormier, le iuh , 
s *" 6 "- te poirier fiuvage . ùc. Quelquefois on fait les fufcaui de fer 

£C mime de verre i mais le plus ordinairement on fe fert de 
bois. La force qui s'exerce aux engrenages agit de la mémo 
façon fur les dents Se fur les fufeaux, par eonféquenr, fi l'on 
emploie la même bois pour les dents & les fufeaux, il fau- 
dra leur donner la même épaifleur. Si au contraire onemployair, 
aux fufeaux du buis plus fort que celui des dents , on pourroii 
faite leur épaifleur moindre à proportion que celle des dents. 
Cependant il n'y a tien a perdre en leur donnant en pareils 
cas la mime épaifleur, 
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Î40. Des Conllructeurs que j'ai confultés , m'ont afluré que tplfcoi otft 
dans les machines miluj.: i-.oi, tcilcs que Ici niu-.-lii:s .1 blu-.l , j^fjiïl'ji ' " " 
ceux à fcïer du bois , Sic. l'épailleur ilci dénis au point où elles 
«giuent à plein fur les fufeaux , peut n'être que de deux pou- 
ce; lis lignes. C;tcc tpaiilcur feu plus grande lorfquc la force 
augmentera. Mais il ne faudrait pas croire qu'elle dût augmenter 
dans lemEme rapport, & que par exemple elle dût être double 
lorfque la force fera deux fois plus grande. Elle ne doit aug- 
menter que piopoiiionncllement à la racine quarrée de la 
force , du moins à peu de chofe près. De forte qu'une denr donc 
h ftition (croît circulaire. Si dont le diamètre deviendroir 
deux fuis plus grand , pourrait tililkr à une force quarte fois 
plus grande. Il en ferait de même des fufeaux. Nous l'avons 
démontré aus n. loi ££ 106. 

541. Les fufeaux feront ronds(ou cylindriques) tl ilr auront Fïguts s ton. 
le moins de longueur qu'il fera poffible. ( «™-U.f«fa.r. 

Voyex-en la raifon au n. 103. 

î+i. L'intervalle Ag {fig. 30) d'une dent compris entre pmWtmJn 
fan talon g fc le point A où elle agit à plein fut le fufeau , 3™„. ""' '" 
doit être égal à la moitié de l'épailTeur du fufeau augmentée >»* 
de "quelques lignes, pour éviter les areboutements , & facilirer 
le jeu de la machine. On doit dire la même chofe des dents 
des rouets de champ {fig. 5? ). 

Nous l'avons démontré aux n. 100 & 104. D'ailleurs , la 
chofe eil évidente. 

(43- On eft dans l'ufage de donner au* denrs plus il qi.iii- f i ^ i.- 
feur au ralon qu'au point où elles agiflent à plein. Celle p e 
caution ell inutile. Se il fuffit de faire leur grou'eur uniforme Jl °"' 



J44. Pour trouver, lorfque cela eft pollible, Je vtai nom- M o|r0 & 
btc dents &; de fufeaux qu'on doit employer, on fuivra et 





joi Essai sur ia constroctiok 

procédé. On prendra d'abord ( 140 ) une grandeur convenable 
pour l'épailfeur des dents & des fufeaux, Si après avoir fixé 
!'jiu;iA-nl1c du jeu de l'engrenage ! f37Ïi 0,1 ajoutera ces trois 
quantités pour, n'en former qu'une feute qu'on éïaluera en 
pieds Se en fraction de pied. On divifera par cerre Comme la 
circonférence moyenne du rouet qu'on trouvera p.ir la mériiode 
du n. 448. Que le quotient qui en réfuitera luit -jsatl ou non , 
on prendra le plus grand nombre entier qui y foir conrenu, 
Si que nous rep ré fe nierons pu la lettre*, pour fixer Ici idées. 
On le multiplie™ par le layon moyen de la lanterne, & ou 
divifera le produit par le rayon du rouet. Si la divifion fe fait 
fins relie, le quotient fera le nombre de fufeaux de la lan. 
ictne, 6; le nombre k qu'on a multiplie pat le rayon de li 
lanterne, fera le nombre de dents du rouet 

Mais G ladiviGon a un telle, comme cela cil ordinaire, on 
diminuera le nombre k fucce Hivernent de 1 , i , &: même 5 5£ 
4 unités, quand le rayon fera uu ;-:u collée rablc ; à chaque 
ppération , on multipliera le relie pat le rayon de ia lanterne , 
& on divifera le ptoduit par celui du touet. Si quelqu'une de ces 
opérations donne un quotient fans telle, ce quotient fera le 
nombre de fufeaux de la lanterne, & le nombre k diminué 
d'une ou de plulîeurs unités, qui dans le dividende cotref- 
pondant a été multiplié par le rayon de ia lanterne , exprimera 
le nombre de dents du rouet. 

Cette méthode ell fondée fur ce que nous avons dit an 

Exemple. Suppofom que le rayon de la lanterne foit = 1 

<=■ jo lignes = tïi pieds pour l'épaiflcur des dents & des fu- 
feaux, îi } lignes = t;î pieds pour l'intervalle du jeu de l'en- 
grenage. La foin m - de cti Iroil quantités fera ^-~y\cis, ou 
en fimpliHiac = h pieds, la circonférence du touet fera = =f* 
pieds, 
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pieds, Bc cerre quantiré divifée par la Comme précédente rr , 
donnera pieds = 57 îJ pieds. Le nombre entier de ce 
quorum t fera rcptéfcnié par L Ce nombre = (7 étant mul- 

[7 , qui ne peut pas être exactement divifé par le rayon = 4 
du rouer. Diminuons donc 17 de l'unité i il nous reliera qui 

= ;6. Divifons ce produit pat le rayon du touet, & nous aurons 
un quotient eiaft 5; = 14 , qui exprimera le nombre de fufcaul 
de la lanterne, randis que k on 57 diminué de l'unité, c'e(l-l- 
dire f6 exprimera celui des dents du touet. 

Si le nombre de dents eut été cinquante-fepe, on juge v "^'°it' 

bien que leur épailleur , ainli que celle des fufeaux, auroil ftu ■■ ( 

été, à peu de chofe pics, la même qu'au patavant. Mais ce ' ° c 
nombre fe réduifiut .'1 cinquante - lix , il y aura un intervalle 
qu'il faudra dilhibuer aux fufeaux on aux dents, ou aux uns K 
aux aunes à la fois , obfervant de conferver la même valeur 
au jeu. Pont cet effet , on di niera la circonférence du touct 
pat le nombre Je dents , & du quotient , on reirancbera la 
valeur du jeu. Le refte fera l'épailTeur d'une dent augmentée 
de celle d'un fufeau. Si l'on veut confcrïct la meme épaiffeut 
aux fidvuix.on tettancheia cette épaiffeut du telle ptécé- 
denc , ii le nouveau telle fera la vtaie épaifleur des dents. Si 
l'on ne veut touclier qu'à l'épaiffeui des fufeaux ; du premier 
refte on orera celle des dents , c£ le fécond relie fera la vraie 
épaiffeut des fufeaux. Cela eft fondé fur la formule du n. ijj. 

Loifque les dents S; les fufeaux font de bois, il convient 
de leut donner la même épaiffeut, S: pour lors, après avoit ôié 
le jeu de l'engrenage du quorienr précédenr, on prendra la 
moitié du relie, ainfi que nous l'avons démontré aun. 15?, 

Ainll , dans l'exemple du numéro précédent, divifons la cir- 
conférence du rouet = -;- par 5$, fi: (4; j), nous aurons pour 
quotient T *~, Retranchons- en le jeu = rh = rjh- Le telle 
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(en s= pieds , dont la moitié = ~ pieds = i pouces 6 

lignes u poinis, fera la vraie épailleur des dents Se des 

uojtn 1, ., ou - J4 fi - 11 P= UI a "' vcr q u ' cn <kminuant le nombre k luccclïi- 
SCfciïrt™ vemtnI ae . , t , ) 6c 4, & en faifant les opé.adons prefetites 
jjj^™"* Jcfu " au n * Ï44>° n ne puile pas trouver de quotient fans relie. Alors 
on prendra l'opération dont le réfultat approche le plus d'un 
nombre entier, moindre ou plus grand, il n'importe, Se l'on 
prendra ce nombre entier pour celui des fufeauxdela lanterne, 
tandis que la quantité k diminuée de i , i , Sec. qui dans cette 
opération aura été multipliée par le rayon de la lanterne , fera 
le nombre de dents du rouec. 

Cette métliode eft fondée fut le n. ijtf. 
Exemple. Que le rayon de la lanterne foit k=s I pied, Se 
celui du rouet = 4 17 pieds = f} pieds. Suppofons auï dents 
Se aux fufeamt la même épjiffeur, Se au jeu la même largeur 
que dans l'exemple du n. 544. La circonférence du rouec 
fera = pieds , laquelle divifée ainfi que nous avons dit 
(S44) par la fomruc = des ipailTeuts d'une dent Se d'un 
fufeau. Si de la largeur du jeu, donnera *|ïii = (g Jit. Le 
nombre entier 5 S de ceire quanrité eft repréfemé pat k. 

Multiplions ce nombre k ou [8 pat le rayon = 1 de la lan. 
terne, Se divifons le produit par le rayon H du rouet; le réful- 
tatrera = W=l*7r£(43>)- 

Diminuons k ou ;8 de l'unité; multiplions le relte par 
le rayon — 1 de là lanterne, Se divifons le produit par le rayon 

Diminuons * ou 1 8 de deux unités: multiplions le refte 
jê par le rayon — 1 de la lanterne. Se. divifons le produit par 
le rayon j-j du rouet; nous aurons tt = Ij Tih- 

Diminuons i ou tS de trois unités, Si faifons enfuite la 
même opération que nous venons de faire : nous aurons un 
réfuliat = Vf =■ 1 3 
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Enfin , diminuons k de quarte unités , 6d nous trouverons 
parle même procédé I) -r^. 

De cous ces différents réfutnts , il n'y en a point qui appro- 
che plus d'un nombte enriet que le fécond = 1 3 ~ a qui ne 
dirreic de 14 que d'une quantité = ~. Donc nous pourrons 
prendre [4 pour le nombre de fufeaux de la lanterne, Se h 
quantité cotrcfpondante i diminuée de l'unité, c'eft-î- dire $7, 
fera celui des dents du rouet. 

Le nombre de dents 8c de fufeauï étant déterminé, pour 
trouver leur véritable épaifleur , on fuivrace que nous avons dit 
au a. j 4î . 

J47. Si les dents font trop longues , l'engrénage fera gêné ; m.ij™ fi™ 
te il elles font trop courtes, elles abandonneront trop tût les j^^toSàîfc' 
fufeauï. il s'agît donc de trouver les limires de leur faillie hors 
de la circonférence moyenne dans les hériuons , Se au-delà du 
plan de la couronne dans les rouets de champ. Commençons 
par les premiers. 

1°. On décrira fur un plan la circonférence moyenne A FG 
{jig-l°} de la Unième, & une portionDAE de celle du rouet, fii.jw 
en prenanrfon centre C fur le prolonge ment du rayon BA.Se en la 
fkifadi pallër par le point A. On divileraAF G en autant de par- 
ries égales qu'il doity avoir de tufcaux,donr on placera le premier 
K ilidtoiredelaligneBC, de façon que lepetircercle AKi qui 
leiepiéftnte,aitfon centre fur la ci [conférence AFG , te qu'il 
touche la ligne BC en A; du moins auranr qu; la chofe fe peut. 
Après avoir décrit les autres petits cercles K', K", K", tec. donc 
les centres feront aux points de divifion , & dont les rayons 
feront, ainfi que celui de K, égaux à celui des fufeaux, on 
prendra le premier K' à la droite de K , Se le fécond K'" à la 
gauche. (Je fuppofe que le mouvement fe fait de A vers F ). 
Des points h Se. H on tirera au cenrre C du rouet les lignes 
Ch, Ci', La faillie des dents au-dela de la circonférence 
moyenne doit être plus grande que , ou du moins elle doit 

Qq ij 



Diaitizcd by Google 



}06 EjSAI SU». 1A COHSTRUCTION 

lui être égale, & elle doit étte moindre que H' h'. On prendra 
ces m .-I lires avec un compas, & l'on aura les limites cherchées. 
i°. Dans les rouets de champ, on décrira d'abord la ci rcon- 
Fm. (i. ferenec moyenne NPQ (fig.61) de la lanterne fut un plan, 
& l'on tirera la droite DCE éloignée de la circonférence 
NPQ d'une quantité un peu plus grande que le rayon des fù- 
feaux, ou égale à la diftance qui doit cite entre la circonfé- 
rence moyenne NPQ & le plan du rouet. On mènera du 
centreC la perpendiculaire B C , Se l'on décrira les cercles des 
ffifeauiK, K', K", K™, de manière que l'un de ces cercles tou- 
che la ligne BC autant que cclaelt pofliblc. Qu'on menedupoint 
h de la circonférence moyenne b perpendiculaire h¥\ ; ellecx- 
primera la moindre longueur des dents, tandis que la diftance 
A' H' du fufeau K" à la droite DE exprimera la plus grande. 
Omiboreilrli J48. Les dents doivent erre courbes depuis le point où elles 

*"■">■ cerre courbure, du point C (fig.6a) & d'un rayon CA égal à 
celui de la lanterne, on décrira un atc AB. Ce fera cer arc 
qui exprimera U courbure cherchée, du moins à peu de chofe 
prés. 

DmlaUrif- w Dans les héritions , la fettion des denti au talon cft un 
quarré long, quelquefois un quarré parfait. Ainli leur partie 
fupérieure ut* courbe que fur les curés qui regardent les fii- 
feaux. Il fuffiroit même qu'elle le fût feulement fur la face qui 
pouffe le fuleau : mais comme il peut arriver que certaines ma- 
chines aient befoin dans quelques circonflances d'être mûes en 
feus contraire, on la fair courbe à droite 8! à gauche, & alors 
la dent a la figure BHKF. 

D.nitnioatu f 50. Dans le! rouets de champ, les dents doivent être eyliti- 
* < b "* driques ou a-peu-pres. Pour avoir la ligure de la patrie fupé- 
rieuie, 011 dm fera la largeur A G de la dent en deux parties 
égales au point E. On mènera DE perpendiculaire à A G, & 
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égale à la faillie au-delà du point A Je l'avion à plein , & pat 
le point D on tirera DB parallèle à G A. Si l'on tait tourner 
la figure ABDE amour delà ligne DE, elle engendrera une 
cfpecc de calotrc tronquée , dont la fecïion feu BAGF, & 
qui fera la forme de l.i partie supérieure des dents du rouet de 
champ. Il n'ert pas mal de les incliner tant Toit peu dans le fens 

Voyez le n. 107. 

U 1, Les pivots D {fig. 14, 1! , &c.) érant dellinés à fou- rfrncnto» k e 
tenir des poids dans la dircâion de leur longueur, n'ont pas ?'•'"■ 
befoin d'une grande épailTcur. Ils font ordinairemenr de fer il 
de figure fouvent q'lindriqiie , quelquefois conique. Avec un 
diamètre de lis lignes, ils peuvent fupporrer des poids de plus de 
IO00 fl>. Dans la bonne ton Ifrucli on , pour diminuer la réliftance 
du frottement qu'ils éprouvent fut le fond de la «apaudine 
dans laquelle ils toutnenr, on doit leur donner la figure d'un 

j-j». Les toaeriiloni H [fig. ij, xi, lie) donc difpofés K „. Smil 
horifontalcment , fouff.enr plus que les pivots. Leut racine doit «"•■»>"■ 
ftre la plus grande , Se leur faillie hors de l'arbre , la moindre 
qu'il fera poflible. On doit fur-tour avoir grand foin que leurs 
lignes de milieu foient exactement fur la ligne qui paffe par le 

félon l'aie , par une verge de fer , dont les extrémités fervent 
de tournions. L'on m'a aifuré, & iai marqué qu'avec un dia- 
metre de deux pouces ils peuvent foutenir un poids de plus de 
3000 lt>. Ainlî, quand le poids de l'arbre horifonral fera moin, 
dre que .3000 tb, il fuffira d'employer des tour cillons de deux 
pouces de diamètre. Cependant on en emploie fouvent de plus 
gros, même avec de moindres poids; car j'en ai vu dont le 
diamètre avoit trois Se mime quatre pouces, tandis que les 
arbres ne pefoienr guercs au-delà de 1 100 Ib. r 
On doit obfcrver que la force des tourrillons elî, ainlï que 
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celle des fufeaui ( J4.0], proportionnelle à leur groffeur , &que 
leurs diamètres font, à peu de choie piès, comme les racines 
quarrées des poids qu'ils ont à fouienir : par conféquenr fi deux 
pouces fuffifent à un poids de jooo 16; pour un poids quatre 
fois plus graDd.il ne faudra qu'un diamètre double, c'elt-i-dire 
= 4 pouces. 

jjj. Pour trouver le poids des différentes pièces de la ma- 
chine , il faut d'abord déterminer le poids d'un pied cube de la 
même matière i ce qui s'ejiairjr.i 1j méthode du n. 460 , 
iorfque cette matière fera plus pcfanre que l'eau ; & pat celle 
du n. 461 , loiï.HfiLe i'uni.-.i^r.i. Cela fait, on cherchera le 
volume des pièces , qu'on évaluera en pieds cubes, û: on le mul- 
tipliera par le poids d'un pied cube de la même matière , ainfi 

Mfwnd'imirle Les arbres d'une machine font ordinairement d'elle 

pûilsJd J:!. -.. 

épaifleur dans tourc leur longueur. On en aura donc le volume 
en multipliant lafurface de la fcclion faite perpendiculairement 

nous avons drTau n. 418. Quant à la ftaioii, comme fa figure 
fera quelqu'une de celles dont nous avons parle aux n. 447 — 
45e, on en aura toujours la fuperficie pat quelqu'une des 
méthodes que nous avons données au mf me endroit. Le vo- 
lume étant trouvé , on le multipliera pat le poids d'un pied 
cube de même matière , & l'on aura le poids cherché. 
Moytrv d'uoii 5 j j. Pour avoir le poids des tourteaux d'une lanterne, on 
Ib'Ï 1 ' ™"~ cherchera la furface de leur cercle par la méthode du n, 44s ; 

on en retranchera la lurface de la feflion de l'arbre qui les tri- 
verfe, & on multipliera le relie par leur i-pi'diiur, S; j^r '.a 
poids d'un pied cube de même matière. 
Hortrv J'woir j<S. Pour avoir le poids d'un fufeau, on multipliera la fur- 
fou." 1 ' f "~ f» 1 * uu cercle de la feérion faire perpendiculairement à fa lon- 
gueur pat cette même longueur , Bc pai le poids d'un pied Cube 
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de même matière. Si l'on mulriplie ce produit par le nombre 
de fufeaux , 011 aura le poids de leur fomme. 

j!7- Pour trouver le poids des jantes du rouet, on cher- u t ,, n i;„i, 
chera b furface d= fa couronne par la méthode du n. 450. ,e P°™ tf 
L'avant trouvée, on la multipliera par l'epaitteot des jantes, 
6; par le poids d'un pied cube de infime matière. 

5(8. Pour avoir le poids des aîles de la roue à aubes, on !t ""j'J^ "°' r 

& on h niultiplitr.i p.ir fon épif/fiir , par le poids d'un pied 
cube de môme matière , U par le nombre d'ailes de la roue. 

Quant aux rayons de la roue 6c du rouer, ou aux MayfnJ'i-oirlt 
pièces qui leur en rïendronr lieu , comme elles font ordinai- * cW ' J " 
rement d'égale épaiifeur dans toute leur longueur , on multi- 
pliera leur fcclion perpendiculaire , pat leur longueur Si par le 
poids d'un pied cube rie même matière. 

jâo. Les dents du rouet dtant fichées dans la couronne, i! KmttmbU 
ne faut prendre que le poids des parties qui failliront au dehors. Jc0 "- 
Pour cela , on en prendra une , donc on retranchera la partie 
qui doit être enfoncée dans les jantes; on pefeta le relie, te 
on en multipliera le poids par le nombre de dents. Le produit 
fera le poids des parties failhmes de routes les dents. 

161. Les pivots Si les tourrillons étant des pièces peu volu- ltajatmAi; 
minciafes, pour en avoir le poids, il n'y a qu'à les pefer avant SL'raquËl'* 
de les employer. 

§. VII. 

De la cûnflruîiioa des Machines , 0 de U détermination de 
leurs efe:s. 

561. Les règles que nous allons donner fur les machines oM:..:ri 0 r,i lu 
dont nous avons rraiié dans la première partie , fonr relarives ° u ^ ! ^ 
il ce ptobl£-me qui c(l celui qu'on fe propofe le plus oïdinai- 
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rement: Connoiffant ladépenfc (s la ckûle d'un courant, ou fa 
viteffe ù U furface de l'aile choquée, trouver le poids enlevé 
qu'on fuppofe /aire an nombre donné de révolutions par féconde 
autour de l'arbre fur lequel il agit. Cette dernière condition 
exige que fi la machine eft Gmple , le rayon de la roue ait une 
valeur déterminée. Toute! les autres pièces de la machine 
feront arbitraires. Si la machine eft à un engrenage, il y 

terne qui fera fournis à certaines lois. Les autres, ainli que rou- 

En un mot, dans quelque machine que ce foit , s'il ne s'agifloic 
". . que de conuoitre le poids enlevé , quelle que fut d'ailleurs fa 

vitelTc;les dimenfions de routes les picci:s lY-ini^iu srUrrEÎtcs. 
Si l'on admet des conditions, il y aura un certain nombre de 
pièces qui en dépendra, SC ce nombre fera égal à celui des 
conditions. 

Ri s ln tour U 563. Suppofons que la machine repréfencée par h.fg. 14, 
loir placée fur un courfier inclinée, d mûe par une fource 
«lifT""" r" à - dont on connoii la dépenfe Se la chùre relative. On demande le 
poids n quifeta enlevépat cette machine , fous la condition que 
l'arbte AB fera un nombre donné Je révolutions par féconde. 

minée , Bi cette valeur influera fur celle du poids. On trou- 
vera l'une & l'autre de ces deux valeurs , par le moyen des deux 
règles fuivaores. 

Première Règle. Pour trouver le rayon moyen de la roue, 
multipliez par 464 la racine quarree Je la chute relative, & 
divifeï le produit par le nombre de révolutions dans une 
féconde muliiplié par rooo. Le quorienr fera le rayon cherché, 

Cette règle eft fondée fur la formule du n. 147. 

Seconde Règle. Pour trouver la valeur du poids enlevé : 
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1°. Prenez le produit de ladépenfc& de Iachûte de Iifource , 
Se multipliez-le pu 185, ; vous aurez une première quantité. 

i". Prenez pareillement le produit du nombre de révolu- 
tions dans une féconde, pat le rayon A C de ïaturc fui lequel 
agit le poids ( ce rayon eft appelle bras de levier du poids ) , Si 
multipliez-le par 100 ; vous autez une féconde quantité. 

j". Divifez la première pat la féconde ; Sz le quotient fera 
le poids enlevé. 

Cette règle eft fondée fur la formule du n. iSi. 

Exemple. Suppofoni que la toue doive faire une révolution 
par féconde; que la chùte relative foie de treize pieds, la dé. 
penfe de la fourec =■ r j pieds cubes , Se le bras de levier du 
poids = « pouces = i pied. 

Par la première règle , nous trouveront le rayon moyen de 
la roue = i pied ! pouces \ ligne i-peu-piès. 

Par la féconde règle , nous aurons la première quantité qui y 
entre = 5f J7I ; Sl la féconde = ;o. Divifant la première fil 
la féconde , nous trouvetons le poids enlevé = i : 1 1 ~ ib. 

jfi4- Si la chute telarive éroir moindre que celle dont nous s - i, 
avons parlé au n. (14, ii que l'atbre fur lequel le poids agit gïnlT. mhtf 
fut toujours vertical, il faudrait employer une machine à en. ^i™" 1 " 1 

fig. 18. Dans cette machine, toutes les pièces feront arbi- 
traites, excepté le rayon du rouer. On aura donc les deux 

Première Rigle. Pour trouver le rayon du rouet , multiplie! 
le tayon moyen de la roue à aubes, par celui de la lanterne, 
parle nombre de révolutions de l'arbre AC dans une féconde, 
Se enfin par la quantité r~, ; Se divifci le produit par la racine 
quarrée de la chùre relarive. Le réfultat fera le rayon cherché. 

Cette règle eft fondée fur la deiuieme formule du n . 176. 

Seconde Rigle. Pour trouver le poids enlevé: 

Rr 
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j". Divifez le tiers du rayon du tourrillon H de l'arbre E N, 
par le rayon moyen de la roue à aubes ; Se ayant retranché le 
quotient du nombre *, multiplier le telre pat la dépenfe de la 
fource motrice, par fachûre relative ,ic par le nombre ijji i* 
vous aurez une première quantité. 

i". Multipliez le poids de l'arbre EN par le rayon du tour- 
rillon H , la racine quarrée de la chiite relative , & le nombre 
i fi 17 i 8£ divifei le produit total par le rayon moyen de la roue 
à aubes : vous aurez une féconde quantité. 

3°. Divifez le tiers du rayon du tourrillon H, par celui de 
la roue à aubes ; augmentez le quotient d'une unité, & mul- 
tipliez la tomme par le bras de levier du poids à enlever, le 
nombre de révolutions par féconde de l'arbre fur lequel le poids 
agit, Se enfin par iSj88. Le produit vous donnera une iroi- 
Geme quantité. 

4°. Retranchez la féconde de la première, Se divifez le 
relie par la troilïeme, le quotient fera le poids enlevé. 

Cette règle eft fondée fur la formule du n. 177. 

Exemple. Suppofons que la dépenfe du courant , le bras de 
levier du poids, & le nombre de révolutions de l'arbre fur lequel 
le poids agit étant les mêmes que dans l'exemple précédent, 
on eût la dimenfion de la feition de l'eau au bas de la cliûte, 
prife félon le rayon égale au tiers feulement de l'autre. Par la 
règle du n. 514 , on trouverait la moindre chiite relative foui 
laquelle on pourroit employer une machine Êmple, = 1 1 piedi 
1 pouce 1 lignes. Donc (î nous n'avons qu'une chute moindre 
que cette quantité , nous ferons obligés de nous fervïr d'une 
machine à engrénage. 

Que la chute relative dom nous pouvons difpofer foir r= $ 
pieds, le rayon moyen de la roue à aubes = 6 pieds i le rayon 
du rouriillon H = 1 pouces = j. pied -, celui de la lanterne i= 
1 pied , Se le poids de l'arbre NE S; de fes dépendances = 
1000 ft. 
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Parla première règle, nous trouverai» le rayon du rouet = 
4 pieds j poucei 7 lignes }. 

Parla féconde règle, nons auronsla première quantité qu'elle 
renferme = ; la féconde t= 1 ci la troifieme 

= Ocant la féconde de la première, divifanr le relie 

par la iroilîeme, Se négligeant la fraftion, nous aurons 697^ 
pour la valeur du poids enlevé. 

(£5. Si cerce maclùne étoit placée fur une rivière, on aurait sf c!t> jooi u 
Ici deui règles fuivantes : K „rc 1! . mût ^1 

Premier: Règle. Pour trouver le rayon du rouet, multipliez 
le rayon moyen de la roue à aubes par celui de la lanterne, par 
le nombre de révolution: que doit faire dans une féconde l'ar- 
bre fur lequel le poids agit, K enfin par la quantité 1 ^; U 
divifecle léfultar par la vitefle moyenne du courant. Le quo- 
tient fera le rayon moyen cherché. 

Cette règle eft le développement de ce qu'exprime la pre- 
mière formule du n. 17*. 

Seconde Règle. Pour connoître le poids enlevé : 
î". De la quanité ; ùtei le quotient que vous donnera le tiets 
du rayon du tourrillon Hdivlfé pat celui de la roue à aubes, ï£ 
multipliez le refte par la futficc de l'aile , par le cube de la vî- 
telTe moyenne du courant, pat la ftatlion Se enfin pat \ fi 
vous employez on coutfier, ou par \ fi vous n'en employé! 
point : le produit vous donneta une première quantité, 

NE par le rayon de loi] tourrillon /pjfr la vîreue moyenne du 
coûtant, te par la fraction î,ïi divifez le ptoduit pat le rayon 
moyen de la toue à aubes : le quotient vous donneta une féconde 
quantité. 

3°. Divifez le tiets du rayon du tourrillon H par celui de 
la roue à aubes; 3c ayant augmenté le quotient d'une unité, 
multipliez la fournie pat le bras de levïei du poids enlevé, pat 
R. r ij 
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le nombre de révolutions que doit foire dans une féconde 
l'arbre fur lequel le poidj agir, & enfin par h grandeur ~f : 
le produit vous donnera une rroiliertie quantité. 

4°. Retranche! la féconde de la première, & divifez le relie 
par li troifieme , le quotient fera le poids enlevé. 
Cène règle ell fondée fur la formule du ri. 178. 
Exemple. Suppofons que les différentes pièces de la ma- 
chine, pinu que le nombre de révolutions de l'arbre AC Ibicnt 
les mêmes que dans l'exemple président ; que la viiefle 
moyenne de l'eau foïr de 11 pieds, Se la furface de l'aile = 8 
pieds quarrés : 

La première règle nous donnera le rayon moyen du rouet 
i=*¥ pieds = 7 pieds 10 pouces 3 lignes. 

En fuivant la féconde règle , nous trouverons la première 
quantité — , fi l'on emploie un courfier, ic = - " 

l r on n'en emploie aucun; la féconde = , Se la troifieme 
— Otanr la féconde de la première , divifant le refte pat 
la troifieme, Si négligeant les fractions, nous aurons le poids 
enlevé en employant un courlïer = 1 , & f» n ' lefecours 
du courlïer =<7J *. 
r; b [ei pooi [j j(Sfi. Suppofons à préfenr que l'arbre fur lequel le poids 
11 w pttu a g |c . fo' 1 horifonral, que la machine foit [impie comme dans 
««fa f^Wa. , a j- lgi tf ^ & qu . dle doiïe Être phcéù fu[ un coutant pa[d . 

culier qui fe précipite dans un courlïer incliné. On aura les 
deui règles fuivantes. 

Première Règle. On aura le rayon moyen de la roue, en 
fuivant la première règle dun. [63. 

Nous en avons donné la raifon aux n. 1S5 Se 167. 

Seconde Règle. Pour trouvet le poids enlevé: 

1°. Extrayez la racine quarrée delà chûte relative, Si multi- 
pliez-la par la dépenfe du courant, par le rayon moyen de la 
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roue à aubes , te par le nombre 7^ : le produit vous donnera 
une première quantité. 

i". Multiplie; le poids de l'arbre par le tiers du rayon do 
ton counillon , & vous aurez une féconde quantité. 

3°. Ajoutez le tiets du rayon du tounillon au bras de levier 
du poids, St la Comme vous fourni™ une troificme quantité. 

V- Retranchez la féconde de la première , te divifei le 
refte pat la troilieme , ie quorient fera le poids enlevé. 

Cette règle eft fondée fur la formule du n. 1*7. 

Exemple. Que la dépcnfc de la fource foit = 1 j pieds cu- 
bes ; la chùte relative — 1 j pieds ; le poids de l'arbre EF te 
de la roue à aubes - 1000 tb; le nombre de révolutions dans 
une féconde = i , te le bras de levier EC = i pied. 

Par la première règle , nous trouverons le rayon moyen de 
la roue = fi! pieds = 1 pied t pouces f ligne. 

Par la féconde règle , nous aurons la première quantité qui 
la coropofe = ~~ ; la féconde = , te la troificme — 
îî- Effectuant les opérations preferites, te négligeant la frac- 
tion finale, nous Trouverons lo poids enlevé = 803 tt>. 

567. Si la macljjne devoir être placée fur une rivière dont la Urfommi, 
vitelle fût aflei considérable pour fatisfaire au nombre de ré- J"™ 1 ; 
volutions que doit faire l'atbre ; on autoit les deux règles rivitic 
fuivantes: 

Pranift Régit. Pour trouver le rayon moyen de la roue, 
multipliez la vîtelfe moyenne du courant pat ttïï, & divifci le 
produit par le nombre de révolutions que l'atbre doit faite dans 
une féconde. Le quotient fera le rayon cherché. 

Cette règle elt fondée fur la première formule du n. itf?. 

Secondt Régit- Pour trouver le poids enlevé: 

i°. Mulripliez le quatre de la vîtefTe moyenne du courant 
par la furface de l'aile , pat le rayon moyen de la roue , par la 
fraction jf, te enfin par î , G vous employez un courlier, ou 
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par | , li vous n'en employez point : le produit vous donner! 

1°. Multipliez le poids de l'arbre & de fes dépendance; 

3°. Ajoutez 111 bras de levier du poids le tiers du rayon de 
fon toutrillon , & vous aurez une troilieme quantité. 

4°. Otez li féconde de la première , & divïfcz le relie par 
la troilieme , le quotient vous donnera le poids enlevé. 

Cette r£gle cft fondée fur la féconde formule du n. iïj. 

Exemple. Suppofouj que l'on ait la vîteife moyenne du cou- 
rant = n pieds, le nombte de révolutions de l'arbre EF 
dans une féconde — i ; la furface de l'aile — G pieds quirrés; 
!e poids de l'équipage de l'arbre =; îooo H>; le bras de levier 
EC du poids = i pied, & ie layon du toutrillon H = i pied. 

Lji première règle nous donnera le rayon moyen de la roue 
= H pieds = i pied 6 pouces 4 lignes , à-peu-près. 

Par la féconde règle, nous trouverons la première quantiré 
qui entre dans l'eiprclîion du poids = , quandon fe fett 
d'un courlier , Se = 4^ quand on n'en emploie point ; la 
féconde Je la troilieme = if Faifanr les opérations 

preferites, nous aurons le poids enlevé avec le fecours d'un 
courlier = 1485 ib. Se fans courlier = 1141 ib. 
Rtehifon 1. JÉH. Suppofons que la machine devant être rrme par un 
r™ h »à( p'«™ cours'" 1 particulier, comme au u. rfiû, la chute ne fût pas 
™'™' fuiim- a n"ei forte pour produite le nombre de révolutions propofé ; 

on emploieroit une machine à engrénage, femblable à celle 
qui eit rcprcTentéc pat la fig. 10 , Si l'on aurait les deux règles 
fuivantes. 

Première Règte. Pour avoir le rayon du rouet, multipliez 
le rayon de la roue à aubes par celui de la lanrerne, par le 
nombre de révolutions de l'arbre MN dam une féconde, te 



Digiiizod by Google 



pir 4£H > ^ divifei le produit par la racine quartés de la 
cbûte relative. Le quotient feta le rayon cherché. 

Cette règle eft fondée fur la dernière formule du n. 180. 

Seconde Riglt. Pour trouver le poids enlevé. 

]". Divifez le [iers du rayon du tourrillon pat celui de la roue 
à aubes: retrancher le quotient de f, Si multipliez le refte par 
la dépenfc du coûtant, parla chute relative Se pat le nombre 
lypM : vous aurez une première quantité. 

i°. Multipliez la racine quarrée de la cliûte relative par le 
poids de l'équipage de l'arbre EF, par le layondc fon tourrillon 
H, &; par le nombre 1617 j & divifez le produit par le rayon 
de la roue à aubes: le quotient vous donnera une féconde 
quanti [é. 

i°. Augmentez d'une unité le quotient que vous donnera le 
tiers du rayon du rourtillon H divifé par celui de la roue à 
aubes, ££ multipliez la fomme par le nombre de révolutions 
de l'arbre MN, S; par iij8ï: vous aurez une troilieme 
quantité. 

4°. Multipliez le poids de l'équipage de l'arbte M N pat le 
tiers du rayon de fon tourrillon, & vous aurez une quatrième 

ï". Ajoutez le tien du rayon du tourrillon Q au btai de 
levier du poids , B: vous aurez une cinquième quantité. 

6°. Oiez la féconde de la première, & ayant divifé le relie 
pat la ttoifieme , du quotient que vous aurez terranchei la 
quatrième, U divifez ce nouveau telle pat la cinquième. Le 
refulrar fera le poids cherché. 

Cette règle eft fondée fur la formule du n. 1Ï1. 

Exemple. Suppofons que l'on ait la dépenfe de la fourre = 
1 ï pieds cubes ; fa chute relative = 9 pieds ; le rayon moyen 
de la roue — 6 pieds; celui (MD) de la lanterne = 1 pied} 
celui du tourrillon H , ainfi que celui du tourrillon Q= j pied; 
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le bras (NK) de levier du poids = 1 pied; le nombre de ri- 
volutions de l'arbre MN dans une féconde = i i le poids de 
l'équipage de l'arbre MN = 1000 fc$ & celui de l'équipage 
de l'arbre EF « nco ». 

La première règle nous donnera le rayon du rouet = ri pieds 
<= 4 pieds j pouces 7 lignes J. 

Par la féconde règle , nous Trouverons que les quantités qui 
entrent dans l'ciprcmon du poids , ont les valeurs fuivantes. 
La première — "')" ■ ' — i la féconde = —77 "' i la troiCeme 
e= '*','.'." > '» quatrième = \ t£ la cinquième = 7;. Ainlî, 
en effectuant les opérations pteferices, nous trouverons le poids 
enlevé = 431 ». 
la jsj. Si cette machine devait ctte placée fur uns riviete," 
« on autoit les deui tègles fuivantes. 

Première Règle. Pouc trouver le rayon du rouer, on eié- 
cutera ce qui ell preferit par la première règle du n. j( j. 

Nous l'avons démontré au n. 183. 

Seconde Régit. Pour connoitte le poids enlevé: 

1°. De î ôtez le quotient que vous aurez en divifant le tiers 
du rayon du tourrillon H par le rayon moyen de la roue ï 
aubes; mulriplicz le relie par !a furtace de l'aube, par le cube 
de la vîrelfe moyenne du courant, par la fraction fi, & enfin 
par i, fi vous employez un courrier, ou par à lî vous n'en em- 
ployez point : vous aurez une première quantité. 

1°. Multipliez la vîtelfe moyenne du courant par le poids de 
l'arbre EF, pat le rayon du tourrillon H, Si pat la fraflion î, 
& divifez le produit pat le rayon moyen de la roue à aubes: 
vous aurez une féconde quantité. 

î". Divifez le tiers du rayon du rourtillon H par celui de 
la roue à aubes ; augmentez le quotient d'une unité , & multi- 
pliez la femme pir le nombre de révolutions de l'arbre M N , 
ÎC par la grandeur ~ : vous aurez une troiGcme quantité. 
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des Machines hydrauliques. )ig 
4 e . Mulrtpliez le poids de l'arbre M N par le tiers du rayon 
de ("on tourrillon Q: vous aurez une quatrième quantité. 

Retranchez la féconde de la première, Si ayant divifé 
le telle pat la troifieme; du quotient retranchez 11 quatrième, 
& divifez ce nouveau telle par la cinquième. Le réfulratfera 
le poids enlevé. 

Cette règle eil fondée fur la formule du n. 1Ï3. 

Exemple. Suppofons que la furface de l'aube fuir = 8 pieds 
.-[lunt; , !.i moyenne du couranr = 11 pieds; le nom. 

bre de révolutions par féconde de l'arbre MN = & toures 
les autres quantités qui entrent dans les règles, les mêmes que 
dans l'exemple précédent. 

La première règle nous donnera le rayon moyen du rouct= 
V,- pieds = j pieds 1 1 pouces 1 ligne {. 

Pat la féconde règle nous trouverons la première quantité 
qui entre dans l'expiellion du poids = ' ' ' lorfqu'on cm- 
ploiera un courlicr , 5: = ~^r- quand on n'en emploiera au- 
cun : la féconde = ; la troifieme = hr, ; la quatrième = 
& la cinquième 7;. Faifant les opérations preferites , 
nous aurons le poids enlevé — 1190* ou = 1334I6 félon 
qu'on emploiera ou qu'on n'emploiera pas de coutfier. 

-I70. Lorfqu'on emploiera une éclufe, la conjlruûion fe 
rapportera toujours à quelqu'une des précédentes (507 4; j 1 1). ■**"«' 
Peut connoitte à-peu-près l'effet qu'on doit attendre de la ma- iM". 
chine fuppoféc mue fans inrerruption , par la fource qui fournie 
à l'éclufe , on fera cerre règle de rrois : fi la dépenfe de l'éclufe 
produit à chaque initant (ou dans un temps donné) l'effet cal- 
culé ; quel effet produira dans le même temps la depenfe de la 
fource qui entretient l'éclufe; 

Cette règle efi. la même que celle du n. a 55. 
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ce ntfil fui J7 ,. Si l'on avoit à difpofcr d'un volume d'eau Se d'une chûre 
i ■ ■ n uk capables de mouvoii plufieurs machines a la fois, on fuivtoit 
Je procédé que nous avons indiqué au a. 145 , auquel nous 
renvoyons. 

S. VIII. 

Appliquons. 

Updlooonl b [7t. On aune fource dont la dépenfe cft de 10 [pieds cubes 
ri:™ d'e™ ?" fronde. Si dont la chûre abfolue cil de 18 pieds, 
»™ i 1 '' 1 ™- déduftion foire de la penre néceflaire aux canaux de conduire 
& de fuite. On veut l'employer à mouvoir une machine dont 
l'arbre fui lequel le poids agira fera vertical , Si fera une révo- 
lution par féconde: le btas de levier du poids cft - " 1 pied , 
& la moindre machine de cette efpece exige une foutec donc 
la depenfe- & la chûre relative multipliées l'une par l'autre , 
donnent un produit = 191. H s'agit de favoir fi la machine 
fe mouvra fans interruption, ou s'il faudra employer une 
eclufei de connoîtie fi elle fera iîrople ou a. engrenage ; de 
déterminer tout ce qui lui efl telatif pour produire le plus grand 
effet, enfin de ttouvet la valeur de cet effet, c'cft-j-dirc 
celle du poids enlevé. 

Cherchons d'abord la chute de l'eau après l'impullion , c'eflr- 
à-dire en déterminant la moindte latgeur qu'on 

peur donner au courfier de décharge. Par la méthode preferite 
au n. 489, nous ttouverons que cette largeur eftt= 4 pieds ( 
pouces à-peu-ptes ; 6c pat conféquent il fulfir que l'on fane 
QS = ipied. 

Pour connoitte fi la machine pourra fe mouvoir d'un mou- 
vement continu , regardons pour un momenr Jm(t$ù cft = 17 
pieds, puifque QS = Jpied,é£ que [ 48) ] la hauteur m Q du 
leflaut = ] pouces = i pied ) comme la chute relative , quoi- 
qu'elle foie uu peu plus grande que la véritable (438) : mulri- 
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à 191 , fi nous conclurons que quoique )4o loic un psu plus 
grand que le pr.iduit .le la dépenfe par la véritable c liu:e 
relative , celui-ci tlui; ué.iuimiius é:re aufii plus grand que 191 , 

s caule île U grande différence qu'il y 3 entre 340 î£ 191 : 
par coi laquent k machine que nous emploierons fera plus 
grande que la moindre de b même efpece , Si elle fe mouvra 
d'un mouvement continu. 

Pour (avoir li nous devons employer une machine fans en- 
IVT-é:i:i;.;e, rtlle que telle qui tll i:\-u: l'ente par la fig. 14,011 
s'il faut recourir aux engrénages K fe fervir d'une machine 
femblable ik celle de la fig. iS ; ïoyons f. la chûre dont nous 
pouvons difpofet , o'etl pas au-dellbus de celle qu'exige une 

qui entre dans cette règle , je veux dire la racine cubique de la 
quatrième puiilancc du nombre Je révoluior.s muLipliée |-ar 
le quirré de la dépenfe , = î& Suivant le n. 1 16 , mulriplions 
cette quantité par les rêTultiiJ qui font le plus vers la droite 
dans la table du n. 514: nous aurons des produits conlrammenc 
plus grands que 17. Il n'y aura que le premier, c'eft-à-dire 
q ii nu-.:s ilounera , quantiré fenliblement moindre que 
17, & confcqucmmcnt moindte que la véritable chûre rela. 
rive. Donc nous pourrons employer une machine femblable 
à celle de la fig. 14, mais à condition que la largeur du cour- 
fier au bis de la chûre ne fera que le tiers de la profondeur 
naturelle de l'eau au même endroir, ainfi que l'indique le pre- 
mier réfulrat de la table donc nous venons de faire ufage. 

Four déterminer la véritable chiite relative , chcr/diiuis la 
largeur du touiller ,v la pri>f,uiileiir de l'eau au bas de la chûre. 
Suivant la règle du n. 496, extrayons de 17 la racine quarrea 
S f ij 



= *~ , &L par cette lacinc, divifons la dépenfe = 10. Nous 
aurons pour qiKiii^i'.t *■ dont la racine quarree elr = fî, 

table de ce numéro : ce qui nous donnera la largeur de la partie 

pat 3 , Si nous aurons la profondeur naturelle de l'eau =: rîl 
pieds. Donc,fuivantIe n. 49 8, retranchons cette dernière quan- 
tité de 17, & nous aurons la clifite relative d'après laquelle 
nous pourrons faire le calcul de la machine = -,'.„' pieds, ou 
plus fimplcment ( 444 ),=■¥? pieds. 

Pour trouvet la latgeut du courlîer au haut de la chûre , fup- 
pofons que la profondeur de l'eau doive y être ==3 1 pieds : par 
la méthode indiquée au n. 49s , nous trouverons cette largeur 

Nous avons donné au n. 478 la métliode pour trouver i'in- 
clinaifon du courlîer. 

Paflbns aux ilimenfîons de la roue. Puifque l'arbre efl ver- 
tical , SC que la machine eft fans engrenage , la roue fera hori- 
fontale. Nous avons parlé du nombre Se de la forme des ailes 
aux n. JI3 — ji 5 , de leut inclinaifon au n. jit, & de leut 
débordement aux n. 483,501 i". £c t rtj. Il fera aifé de trou- 
ver chacune de leurs dirnenûons , puifque la largeur de la partie 
inférieure du courlîer. Si la profondeur de l'eau au même point 
fonr déterminées. 

Extrayons la racine quarrée fH de la chute relative ! rê. En 
exécutant ce qui eft preferit par la première tègle du n. 5*3 , 
nous trouverons le rayon moyen de la roue = iïij pieds = 
1 pied 9 pouces îr lignes. 

Enfin , par le procédé de la féconde ri-gle du même numéro, 
nous trouverons que le poids enlevé fera = -!î^ lb , ou feu- 
lement = 33 9 ft. 
' J7i- Nous venons de voir que dans l'application précédente 

.1, mu= pE'on pour pouvoir fe difpenfet d'employer des engrenages , il falloit 
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que li largeur du courtier au bis de la chûte ne fût que le tiers 
de li profondeur naturelle de l'eau au même endroit. Suppo- 
fons au contraire que ce foir la profondeur de l'eau qui ne 
foit que le tiers de la largeur du courficr, & que d'ailleurs le 
bras de levict du poids , &: le nombre de révolutions de l'ar- 
bre vertical fuient les mêmes qu'au numéro précédent. Nous 
ferons obligés d'employer une macliinc fcmblable à celle de 
iB , dans laquelle toutes les dimenfions feront arbitrai- 
res ou données , excepté celles des ailes qui dépendent de li 
largeur du courfiet au bas de la chute Si, le rayon du ic-uct. 
Nous fuppoferons donc que le poids de l'arbre EN, & de fes 
dépendances = itoo »; le rayon moyen de la roue a aubes 
= 6 pieds i celui du tourrillon H = i pied ; î£ celui de li 

(fig. ; 1 ) & la largeur de la partie fupérieurc du courrier feront 
aulîi les mêmes. 

Pour avoir la largeur de la partie inférieure du courfier , fui- 
vantlarègle du n. +»6 , multiplions la quantité H trouvée dans 
l'application précédente par le premier réfulrnt^de la table, £; 
nous aurons cette largeur = f^picds = 1 pied 4pouccs 1 I lig. 

Par la règle du n. 497, nous aurons la profondeur naturelle 
de l'eau au même endroit = t*. pied = 5 pouces 7 lignes x- 

Enfin , par li règle du n. 49B , nous trouverons la chùte 
relarive d'après laquelle nous pourrons faire le calcul de la ma- 
chine , en retranchant de dm = 17; ce qui nous don- 
nera un telle = —7 pieds = ié pieds cî pouces 4 lignes j. 

Nous avons dit ce qu'il falloir obfcrver par rapport à la 
forme tt au nombre des ailes, aux n. 5 1 3 — j 1 1 j : par rapport 
à leur indinaifon au n. jn , Si par rapport à leur débor- 
dement aux numéros 4Sj, ;oi 1°. U pj. Connoiuant 
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J'ailk'UH l;s il!;ii^r;1ioi;s de 11 parti:: i uru: ït m 0 du COUrfier, 
on s roue ce qui eft néeeflàire pour conduire la tous l 
aubes. 

Exécutons ce qui cl! prek-'iir par L-s deux règles du n. 564, 

pieds 1 pouces; i J . le poids enlevé = 864 fô. L'on voit que 
ce poids eft moindre que celui du numéro procèdent. Cela 
doit être ainfi i caufe de la télilhnce qui s'exerce i L'engci- 
nage Se aux rouirilions. C'cll pour cela qu'on no doit employer 
que le moins qu'on pourra d.-> machines à engrenage. 

Pour trouver les dimcnlions de l'engrénage, nous fuppo- 
fetons d'abord que l'cpailTeur des dents = i pouces 6 lignes 
= pied; que cette épailTeur eft égale à celle des fufeaux, 
le que lalargeui du jeu = ; lignes = pied. La fommedeecs 
trois quantités efl: = ^ pied. (44.SJ La circonférence moyenne 
du rouet = ~. Suivons ce qui cil preferic aux n. 544 tk 546; 
nous trouverons que cette cirioiiféreii.e ditifi'e par la fom me 
précédente fi donne an quotient = 4; Multiplions par le 
rayon = 1 de la lanterne les nombres 41 , 44, 43 , 41 Si 41 , 
fiidivilbns les produits par le rayon = i£ du touet ; nous aurons 
les quotients tefpectirs, 1 4 tjt. 1 3 t; 1 ; , 1 3 > 1 i r':, 11 î"t, 
dont le dernier approche le plus d'un nombre entier L Ce 
nombre fera donc celui des fufeaux, Se 41 celui des dents. 
Cherchons-en la Traie épailTeur pat la méthode du n. J4J , en 
eonfervant U même grandeur au jeu,- & nous la ttouverons t=> 
~ pieds = 1 pouces « lignes r points. 

T74. Suppofons à préfenr que l'atbre fut lequel le poids 
agira foit horifontal , la depenfe & la chute de la fourec , ainfx 
que le nombre de révolutions de l'arbre & le bras de levier du 
poids étant encote les mêmes qu'aux deus cxcnip!ei précédents. 
Nous trouverons de la même manière qu'au n. 571 , que nous 
pourrons employei une machine fans engténage , telle que celle 
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qui e(l repréfentée par la fig. 1 ; , pourvu que la dimcnfion de 
h fcflion du courant ptife dans le feus du rayon , ne foie que le 
riers Je l'autre ; Se puifqu'ici le rayon eft vertical , il Faudra que 
la profondeur naturelle du cour.inr au bas du courrier , ne foie 
que le tiers de la largeur du tourner au même endroit. Ainli 
le courrier aura exactement les mêmes dimenlions & la chute 
relative la même valeur que dans l'exemple du n. 57J. 11 nous 
icirc à trouver le rayon moyen de la roue , ££ le poids que nous 
pouvons enlever. 

Su ppo fans le poids de l'équipage de l'arbre EF = ] joo ft, & 

le rayon du rourrillon = ; pied. Les deui règles du n. j6C nous 1 

donneront; i". le rayon moyen de la roue = ri* pieds <=■ 1 1 ™ ' FJ "" U " 
pied jo pouces C ligues \; i". le poids enlevé = 808 tb. 

57 j. La depenfc & la cliûre de la fource, ainfi que le bras 
de levier du poids &. la lituaiion de l'arbre fur lequel il agit , 
étant les mêmes que dans l'exemple précédent, fiippofons que 
l'arbre doive faire 1 révolutions par féconde. La quatrième 
puilTanee de 1 multipliée par le quarré de 10, donne 6400 , 
dont la racine cubique = Or, dans la table du n. 514, 
il n'y a aucun réfutât qui , multiplié par cette racine , ne donne 
1:11: quintité beaucoup au-delTus de la chute dont nous avons 
à difpofcr. Donc , fuivant ce que nous avons dit au même nu- 
méro pour imprimer ce degré de vîrelTc à Faibre fur lequel le 
poids agit, il faut employer un engrenage, S; fe fervir d'une 
machine femblable à cefie de la fig. 15, Cependant les dimen- 
fions du courlier & la chùte relative feront les mêmes que 
dav.s l'cM'j;n[-lc p ruCijilc.TT. Il n'y a p!m qu'a déterminer le rayon 
moyen du hcrillbn, le poids à enlever, î; les dimenfious de 
l'engrénage. 

Suppofons que les deux atbres foïent de même poids, &: 
leurs roiirriliom de mrino v.niiri : que le poids de chaque arbre 
& Ji: fes dépendances foir = 1500 tb; le rayon des tourrillons 
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= j pied ; le rayon moyen de la tous — 6 pieds , & celui de 
Il lanterne = i pied. En effectuant ce qui eft prefcrit pat les 
deux fèglcs du n. f6X , nous trouverons le rayon du rouet =; 

pieds = 6 pieds 4 pouces i lignes i ; Si le poids enlevé = 
Î30tt>. Cette dernière quantité elt au-delfus de la moitié des 
précédents; i a . à caufe que fa viteffc cft double ; 1°. à caufe 
de la lélîlhnce du frottement de L'engtéoage & des courtillons. 

fuppoferons encore, ainfi que nous avons fait au n. 573 , que 
les dents U les fufeaux ont la mime épailfeut , Se que le jeu 
ell = 3 lignes jj pieds j donnons d'abord deux pouces fix 
lignes d'épaiffcijr aux dents Se aux fufeaux. Cette épaiffeur ' 
fera, exprimé- pat la ftaûîon ^ pied. Ajourons ces troij 
quantités , Si nous aurons leur fomme = 7; pied. Par la mé- 
thode du n. 44S , nous ttouverons la circonférence moyenne 
du touet =-',",';.' picJv Conformément aux n. 544 Se 54s, 
divifons la circonférence du rouet par ^ , le quotient fera = 
9 1 Mulliplions pat le rayon = 1 de la lanterne les nom- 
bres si, 90, 89, 88, 87, i£ divifons cliaque produit parle 
rayon = tïï; du rouet; nous aurons les quotients correfpon- 
dans qui feront 14 -Hz, 147;;, 14 Tïîi 13 r^, Si ' j t¥;- De 
tous ces quotients, celui qui approche le plus d'un nombre 
entier efi le ttoilieme = [4 vk. Donc le nombre de fufeaux 
fera = 1 4, Se celui des dents fera - — K5. 

Divifons la circonférence du rouet par 85 , nous aurons pour 
quotient tttï pieds, ûtons-en le jeu ^ = vrrz , Se prenons 
la moirié du relte. Elle exprimera la vraie épaiffeut des dents 
Se des fufeaux, laquelle fera = pieds = i pouces Û lignes 



J7Ê. Venons à la conftiuciion des machines fut les rivières, 
1 Se commençons pat celles dont l'atbre fur lequel le poids agit 




elt vertical , 



dans la fig. iS. Suppofons que la viteffe 
des 
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des eaux de lafurface foit = S pieds ; le poids de l'arbre EN 
= 1 po » ; le rayon de la lanterne = 1 pied ; celui des tour- 
rillons H = 1 pied ; le bras de levier du poids ==1 1 pied; le 
nombre de rivolurions par féconde de l'arbre vertical = 1 ; 
la largeur de l'aile = * pieds, Se le nombre de fois que le 
rayon moyen de la roue à aubes contiendra la bailleur de 
l'aile = 6, 

Parla méthode du n. 154, nous trouverons la plus grande 

leur donc 1 pied de hauteur : le rayon moyen de la roue à 
aubes fera — S pieds , te la fin-face de l'aile feta = 8 pieds 
quittés [«4). 

Pat la règle du n. J16, nous trouverons [a vîceiTe moyenne 
du courant — pieds. La première règle du n. j£r nous 
donnera le rayon du rouet — VA' pieds = 1 1 pieds 7 ponces 
4 ligues -, S: l.i retonde nous fera tdiinoitre «ne le pnîds enlevé 
fcra = 109 II* ou toi l h , félon qu'on emploiera ou qu'on n'em- 
ploiera pas des courtiers. La valeur que nous trouverons pour le 

roue. Si l'on vouloit le tendre moindre, il faudrait ^mployet 

fuppofons que l'arbre vertical ne fille qu'un quart de révo- 
lution Ja;i> une leçon de. Le rayon du louer deviendra 4 fois 
moindte, Ec le poids ealai 4 ibis plus grand. Le premier fera 
— pieds = 1 pieds J o pouces y lignes i , & le fécond = 
.33e », 00 =408 *■ 

Dans ce dernier cas, pour trouver tout ce qui cil relatif 
à l'engrenage , nous fuppoferons d'abord, aux denrs, aux fu- 
feaux. Se au jeu , les mêmes dimenuons qu'aux exemples pié- 

Tc 



cédents. En fuivanc le même procédé, nous trouverons b Cir- 
conférence moyenne du roue: = -.Vrr [■■[=:[:, laquelle divifée 
par ^ donne au quotient 41 '".T. Multiplions par le rayon de 
la lanterne les nombres 41, 40, 39, 3S, & divifons les pro- 
duits parle rayon 7^ du rouet; nous aurons les quotients 147;:, 
13 ih, 1 j 13 Le dernier, étant le plus pioche d'un 
nombre enrier, nous fait voir que le nombre de fufeaux = 13 
& celui des dents =38. Confervant le même jeu, nous con- 
noitrons par h merhode du n. 545 , que la vdrir.ibk ép-.ii["i_jr 
des dents Se d.-s (vA\^u\ — ff^ pieds 1= 1 pouces 9 lignes. 
^iBjjSïïuj 1 * Î77- Lï "îtelfe de la rivière érant la même que dans le cas 
n il: ui précédent, il s'agit d'y placer une machine femblable à celle 
de la fig. i; , qui fane feulement f révolutions par minute. 
Suppofons que le poids de l'arbre EF Si de fes dépendances 
, foir = i;oo '!>, le rayon du tourrillon = i pied; le bras de 

y levier du poids = 1 pied ; la largeur de l'aile = 8 pieds. Le 

Souvenons- nous ( jitf) que le rayon moyen de la roue doit 
contenir au moins ; fois & demie la hauteur de l'aile. Prenons 
donc arbitrairement un nombre plus grand que ; i , par exem- 
ple, 7 i, Se d'après cette quantité, cherchons la plus grande 
hauteur de l'aîle. Pat la règle du n. 534, nous trouverons qu'à 
la rigueur on pourroir donner 7 ^ pieds de hauteur aux aîles 
fans craindre que l'eau ne fùtpoulfée par quelque point de la 
roue. Mais la roue devant faite un nombre connu de révolu- 
tious|pat féconde , fou rayon fera déterminé. Il en fera donc de 
même de la hauteur de l'aîle. Suppofons cette hauteur = 1 pied, 
la vîtefie moyenne du courant fera encore = Ki pieds. La pre- 
mière règle du n. («7 nous donnera le rayon moyen de la 
roue = 7; pieds = 6 pieds 1 pouces ; lignes. Par où l'on voie 
que le rayon moyen de la roue contiendra plus de 3 fois â£ 
demie la hauteur de l'aîle. Si cela n'avoir pas lieu, on diminue, 
mit la hauteur de l'aile , &l'on recommenceroit cette partie du 
calcul de la machine. 
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La féconde règle du n. 567 nous fera connaître que la va- 
leur du poids enlevé fera = 1J11 l6 , ou = lin*, félon qu'on 
emploiera ou qu'on n'emploiera pis de courrier. 

jyS. Suppofons à préfcnt que l'arbre fur lequel le poids agit jjjj^^ \ '' 
doive faite 10 révolurions par minute ou [ par féconde, tout ij.plÉt&finiiM 
le telle étant d'ailleurs le même que dans l'exemple précédent. 
En donnant encore 1 pied de hauteur aux ailes, nous trouve- 
riou.i par la p-omkrc ri-gle du n. 567, le rayon moyen de la 
roue à aubes = 77; pieds = 1 pied 6 pouces 7 lignes. Or, 
félon la bonne conlïruflion, il faudrait que cette quantité 
fût au moins = 3 pieds SC demi. Donc il faudra diminuer la 
liaureur de l'aile, ou employer un engrénage. Si nous dimi- 
nuons la hauteur de l'aile, elle deviendra exceflï veinent petite: 
alnfi ïl vaut mieux employer un engrénage, Se fe fetvir d'une 
machine femblable à celle de la figure 19. 

Suppofons que chacun de fes atlires air un poids = 

celui 8e la lanterne = 1 pied ; celui de la roue il aubes, ■ 
= 6 pieds ; la largeur iinfi que le bras de levier du poids 
de l'aile - 3 pieds ; K fa hauteur = 1 pied ; la vire/Te 
moyenne du courant fera encore 1= pieds. La première 
lègle du n. 3É0 nous donnerais rayon du hérilTon = tI] 1 pieds 
= 3 pieds 10 pouces j lignes S ; & la féconde nous donnerale 
poids enlevé qui fera = 5 1 f * quand on emploiera un cour- 
fier, & qui fc réduira à nr, tb, quand ou n'en emploiera point. 

Suppofons d'abord aux dents K aux fufeaux les mêmes di- 
mcnfïons qu'aux exemples précédenrs , &: faifons pareillement 
l'intervalle du jeu = 3 lignes = ~ pied. La fomme des épaif- 
feurs d'une denc Bc d'un fufeau, augmentée de l'intervalle du 

feia = '-7777 pieds, & dïvifée pat la fomme précédente, elle 
donnera j; Multiplions par le rayonne la lanterne les 
nombres jj , 54, f 3 , &£ divifons les produiis par le rayon du 

T. i| 
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i 3 o Essai sur u constm/ctiow 
nérilfon, nous aurons les quotients 14 tît , 1 3 'à &L ij *h , 
dont le fécond approche le plus d'un nombre cniicr. Donc le 
nombre de fùfeam fera = 14, Si celui des dénis fera = (4. 

Divifons la circonférence du hériffon par 54 : nous aurons 
pont quotient ,*.'. pied. De cette qantité retranchons Icjcu = 
^ = tï7,& prenons li moitié <la relie. Ce fêta li vraie l'picf- 
feur des dents d; i"..iijt;\, [.uiccHc fera — pieds = 1 
pouces 7 lignes. 

57». Ou a mu- finirL'.-d-.iiitl.i dcj'-.-i.fi: ^ 1 pi ed s cubes d'eau 
par féconde , Si dont la cbûre abfolue =t 10 pieds. On veut 
l'employer à mouvoir une machine dont l'arbre fur lequel le 

quelle le bras de levier do poids fuit = 1 pied. La moindre 
iiuchinc de même efpeee exige une dépenfe & une chute te: Ici 
que leur produit foir = 1 10. Il s'agit de trouver rour ee qui 
etl relatif a cette machine, afin qu'elle prodiùfe le plus grand 
effet poiliblc. 

Au premier abord on voir que la machine doit être a Ëclufe, 
puifque quand même la chute relative feroit égale à la chute 
abfolue , le produit de la chiite rd.irive ruv la Jùpenfe ne don. 
iicrolt que 40 , quantité fort inférieure à 1 io, qui eft celle 
qu'exige la moindre machine qu'on puiu'e employer. Dérermi- 
nons donc les dimenfions des badins & de la partie fupe- 
lieutc du eourlier. Pour cela, nous avons befoin avant tout de 
fixer la dépenfe de l'éclitfc. Cet,tc dépenfe doit avoir les condi- 
tions mentionnées au n. 107, Suppofons que celle de la fource 
dans fes plus grands aceroillémcns foir de S pieds cubes. Pour 
éviter tout inconvénient, nous pourrons fuppofer celle de 
l'éclufe = n pieds cubes par féconde. 

Donnons 1 pieds de profondeur au ballin fupérieur , &c pre- 

mcnie endroit = 1* V" pied = 10 pouces. 11 lignes; Bc par 



: :: t. . 



celle du n. [io, nous n'avons qu'à prendre 1 fois î£ demie la 
p:oS>:i.'o'.:[ <lc l.i p.i^ie I Jf-éucu;e du courtier - 1 pied , S; 
nous aurons telle du Luilin in fi- s leur = i piedi 6 pouces. Enfin , 
ti:j.î.i^[it te q:ii il: pilent par la ride du n. 5 1 1 , nous rrou- 



Par la méthode du n. 4S9, nous trouverons que la moindre 
largeur du courficr de i!j,li.n ; 'e fera de -- pieds s= 2 pieds 7 
pouces 1 lignes, 6; qu'il (iiHic que QS [fig. ]i)fbir. = £ 

Avanr de paner au* aurres reclierelies , il faut favoit fi l'ar- 
bre fur lequel le poids .".^ira doit erre vertical ou horilbnral ; 
ce qui nous fournit deux cas que nous allons examiner luc- 
ccffiïemetir. 

1°. Suppofons d'abord que l'arbre foit vertical ,& cherchons 
fi nous devons nous fervit de la fig. 14 ou de la fig. iS. Sui- 
vons le même procède qu'au n. J71. Nous pouvons regardée 
pour un moment la chiite abfcluc pieds diminuée de l'u- 
nité , c'clt à-direla quantité Ynr = dm{fig. 3 I ) commelacliùrc 
relative. Exécutons ce qui eft preferit par la règle du n. 114; 
nous aurons Hî pour la racine cubique de la quatrième puiflance. 
du nombre de révolutions multipliée par le quarré de la dé- 
penfe. Les deux premiers résultats de la table du même numéro 
multipliés par cette racine, donnent un produit moindre que 
la quantité ttt , tandis que les autres en donnent de plus 
grands : ce qui nous fait voit que nous pouvons employer la 



fg. 14, pourvu que la largeur du courlier au bas de la chûte 
ne (bit que la moitié ou le tiers de la profondeur naturelle de 
l'eau au même endroit. Conformément au n. 51e, nous fup- 
poferons la largeur égale à la moitié de la profondeur. Eftefluons 
les opérations preferites par la règle du n. 49S, & nous trou- 
verons que la dépenfe diviiiii; par h raciisi; qiurrèe de ',"."„- , 
donne " dont ta racine quartée cft = Ceirc quantité 
muk:j j-ar I- quj-.i leiiie l tl i lllc.lc .L- la table du m S me numéro, 
donne pont la largeur du courfier au bas lIc la chute 7 *~ pieds 
= ; pouces j lignes. Suivant la règle du n. 497 , multiplions- 
la pat 1 , Se nous aurons la profondeur naturelle de l'eau = 
r'-: pieds = 10 pouces 6 lignes; ts. fuîvant celle du n. 458 , 

{ 44i ). Par la première règle du n. sêj , nous aurons le rayon 
moyen de la roue = iiii pieds => 1 pied 1 r pouces ; Si par 
la féconde nous trouverons le poids enlevé = jS 1 *. 

i°. Suppofons à prefent que l'arbre foir horifontal. Nous 
venons de voir dans le cas ptécédent, que pour pouvoir em- 
ployer une machine fans engrenage, il falloit que la dimen- 
fion de la fcflion du courant piife félon le rayon , fit la moitié 
ou le tiers de l'autre. Mais ici la machine que nous employons 
& qui eft repréfentée pat la fg. ij , doit avoir la roue à aubes 
verticale. Donc félon ce que nous avons dit au n. 116, nous 
fêtons la profondeur de l'eau égale au tiers feulement de la 
latgeur du courtier au bas de la chûte. En fuivant le procédé 
du cas ptécédent , Se en multipliant ¥;] par le premier réful- 
tat de la table du n. 496 , nous autons II largeur du courfier au 
bas de la chute — pieds = 1 piedo pouces 10 lignes. Pre- 
nons-en le tiers, & (427) nous aurons la profondeur naturelle 
de l'eau au même endroit = rh pied = 4 pouces 4 lignes. 

',"'.- pieds. Par la premïete rè-gle du n. jSS , nous aurons le 
rayon moyen de la roue = iîil pieds = 1 pied 1 s pouces 3 
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lignes i i & fuppofant que le poids de Kqaipage de l'arbre foit 
— 1 503 16, & le rayon des rourrilions = s pied, pat la féconde 
règle du même numéro, nom aurons le poids enlevé = 486 15. 

Comme la machine ne Te mouvra que pat intervalles , l'effet 
que nous venons de calculée ne feu aulfi produit que par in- 
tervalles. Pour en ramoner la connoiflance à eelle de l'effet pro- 
duir par une machine qui fe meut fans interruption, Hippo- 
Ions que notre machine n'ait pas lie fui 11 dV-diife, & que la 
fourec la meuve avec uncdcpenfe = 1 pieds cubes par féconde 
fous Lachûrc rclativcdc l'eau en forçant de l'éclufc , c 'clU-dire 

dans le fécond. Par la règle du n. 570, dans l'un & l'autre cas, 
l'cllut produit par le [jcuurs île leduli: , cit i lu-.i-.t ptoduit d'un 
mouvement continu, ce que 1 1 elt à j. , ou ce que 6 elt à 1 ; 
c'eft-à-dire que le fécond ne fera que la iïxieme partie du pre- 
mier. Ainli ces deuï effets feront 4 i = 361b dans le premier 
cas , &i *J* = S r 16 dans le fécond. Par exemple , il la ma- 
chine étoic un moulin i bled, qui par le fecours d'une éclufe 
produisît ;Si lt.de farine dans une heure, pour connoître l'effet 
total, il faut fuppofer qu'on ait un aune moulin qui fe meuve 
d'un mouvement continu , Se qui en produife feulement 96 

dériver ico pieds cubes d'eau qu'on fe propofe d'employer à 5 
mouvoir un certain nombre de machines de même efpecc & g 
Égales, qu'on placera àun endroit où l'on peut difpofer de 1! 
pieds de chiite abfoluc. La moindre machine de cerre efpecc 
exige un volume d'eau de 11 pieds cubes fous i; pieds de 
chiite. L'arbre fur lequel le poids agira, doit faire une demi- 
léVolution pat féconde, & le bras de levier du poids elt =1 
1 pied. On demande, i". tout ce qui elt relatif à la conftruc- 
tion de ces machines, afin quelles produifent le plus grand effet; 
i°. la valeur de cet effet. 



334 EiSA] SUS. LA CONSTRUCTION 

Nous avons parlé au n. 145 de la cotilttuirion du badin de 
diltribution Se de celle des canaux de conduite Se de décharge. 
Il s'agit ici de Tavoir le nombre de machines qu'on peut em- 
ployer, fi elles feront (impies ou compofées , les dimenlions 
des courGcrs Se des embrâfures en d, d, [fig. jj), celles des 

Multiplions 1 1 pat 1 j , Se nous aurons ] 80 pour le produit 

1 pied, Se regardons pout un moment le relie dm = 17 pieds 
comme la véritable chiite relative. $i nous divifons lSs pat 
cette quantité, le quotient 10 nous fera voir que li Jépeufe 
de chaque coutlîer doit être plus grande que 1 0 pieds cubes. 
Prenons 15 pour cette dépenfe. Divifant le volume toral 100 
par ij , le quotient 8 nous donnera le nombre de machines 
que nous pourrons employer. Il furfit de trouver tour ce qui 
elt relatif à une des machines qu'on emploiera, puifqu'clles 
font toutes égales. Ot pout lois , la qucltioii fe rapporte à quel- 
qu'une desprciiMentei ,]u.ifi]i^ l't>:] ^onuoit l.i ilcpenfe du cou- 
rant = 1 j ;la chiite «bfolue= r S; le bras de levier du porus J; 
le nombre de révolutions par féconde. Aiufi en fuivant les 
mêmes procéda , un trouvera ailV:in^ut tout ce qu'on demande 
„I„ 58t. Dans les applications précédentes, la valeur que l'on 
F 1 '- trouvera pour le poids enlevé, ["cra toujours plus grande que 
celle de l'effet réellement produit , à caufe que le* règles que 
nous avons fuivics pour la déietminet, font fondées fur dei 
formules dans lefquclles, pour rendre les chofes plus pratica- 

mens. Ainlî , les réfulrats qu'on aura ne doivent pas être p. j; 
i la lettre, mais feulement on doit les regarder comme des 
approximations. La valeur exacte de l'elfe dépend de formules 
trop compliquées pour être rnifes à la portée des Coiilrr-.i^hui r, . 
le dont l'ufagc ne peut eue utile qu'à des Algébriftéf. 

SECTION m, 
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SECTION III. 

Des Moulins à bld. 
581. Dans cette fedïion ,. nom miterons d'abord des 

règles génitales pour h conftruaion la plus avanrageufe des 
moulins, Toit /impies, foie compofes ;& enfin nous applique- 
rons ces règles à divers exemples. 



Des Meutes , des Arbres ù des Pallitrs. 

jS). Il eft inutile dedonner ici la defetiprion des moulins, DefaipùDiiJa 
la pofiiion S; la figure des meules, ainli que les dimenfions 
de l'œil, Bi celles du relief & Je l'épaincurdelameijle giffanre. 
Nous avons dit a cet égard tout ce qu'il fillok dite aux a. 163 
SC 164, auxquels nous renvoyons. 

384. Il ell nécelîaire que les futfaces frottantes des meules Nm r; J« fin- 
foienr raboieufes &; hérilTées d'inégalités } & par conféquent daaula. 
lorfque les parties faillantcs font émoull'ées , il faut en faire 

naître d'aurres en piquant ces mêmes futfaces. 
Voyei-en la raifon au n. ifij, 

385. Quand on pique les meules, on doit enlevèrent toute c= qu'il fi.roli- 
l'itendue des fmfaces frottantes , une couche de piètre de 

mime épauTeur. 

Nous l'avons démontré au n. IJS- 

jStf. On doit employer pour Icsmeules lapicrrela plusdure ■ 

qu'on pourra trouver. . î"'" ' " " 

Il e(l évident que plus les meules feront dûtes , moins fauveot 
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on aura befoin de les piquer, & plus elles duicronc. D'ailleurs 
il s'en détachera moins de particules pierreufes, qui en fe 
mêlant avec la farine, doivent en altérer la bonté. 

C'cft une conTéquence déduite de la propoEtion générale 

, ! - '. ÎS? 1 ^'""C meule érant fuppofce conllantc, 

taulier. pour produire conltammenr. le même effet, il faut lui con- 

ferver le mime poids. 

Voyez-en la raifon au n. 171, 
Majm .!- n». jSS. Pour conferver le mime poids à la meule tournante, 
pu..!..™ oiij:.!. on [iii!L:-t): .1 exjilcmcnt fun épaiffeur , Se on U retranchera 
de celle qu'elle avoir quand elle éroir neuve : le relie fera 
l'épi fleur de la tranche ufée par le frottement. Enfuite parla 
nOthodu du n. 41JO , on déterminera le poiJs d'un pied cube 
de piertc de même .nature, Si. celui d'un pied cube de plâtre. 
Toutes ces opérations faites, on chargera la meule furiérieure 
d'une couche de plâtre , donr rtp.ii.ieur loir c^ale à celle de 
la couche ufée, multipliée par le poids d'un pied cube de 
pierre, & divifée par celui d'un pied cube de plâtre. 
Cette méthode eft fondée fur la démonltraiion du 
Ex/mple. Suppofons que par le procédé du n. 4É0 , on aie 
trouvé le poids d'un pied cube de pierre , de mémo nature que 
la meule — 1 Û8 * , S: celui d'un pied cube de plâtre = 56 ib; 
Que l'épaiffcur de la tranche ufée foit = 1 pouces = J pied; 
Pour trouver l'épailTcur de la couche de plâtre de même poids 
que 1a tranche ufée , on multipliera ; pied par isS, S; l'on 
divifera le produit réfultant iS par S iS -, ce qui donnera l'é- 
paiffeut cherchée = pied = 3 pouces 10 lignes 10 points. 
MSuMuJeM. jfj,. L'iqaipagc de la meule tournante eft compofee de la 

Ton pivot , fa roue ou fa lanterne , félon que le moulin eft uni- 
pie ou compofé. 
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DES MACHINES HYDRAULIQUÏI. 

Le poids de l'équipage de la meule touri 




f lté trop pecit , te le moindre qu'on puiflé employer ne doic * 
pas être au-dellbus de I4jiî tt>. 

Voyei-en la démonstration aux n. 310 & 351. 

jji. Quand on connoit le poids de l'équipage d'une meule, aêgtfoin™- 

racine quarrée du poids de l'équipage exprimé eu livres , Se 
multipliez-le par la fraûiou Le produit regardé comme 
des pieds, fera le rayon de la meule. 

Cette règle ell fondée fur la formule du n. JS?. 

Exemple. Si le poids de l'équipage elt = 5640 rb , nous Trou- 
verons là racine quarrée = Multiplions-le pir -,'°r„ te nous 
aurons le rayon cherché = f^f pieds = 1 pieds ir pouces 1 
. l'gne 

[Si. Lorfquc le moulin cft fimple , c'eft-à-dite fans engre- RfglcKnrm» 
nage, on peut trouver le rayon de la meule par la connoi fiante 'J 
de la dépenfe te de la chûte relative du courant qui meut le '""G"? 1 "- 
moulin. Pour cela on fuivra cette règle : prenez le produit de 
l.i 1 i tj p l. ■ 1 [ b par la chiite relative ; extrayez-en la ratine quarrée , I 
temultipliei-la parla fraction Le réfulrat exprimé en pieds 
(era le rayon cherché. 

Cette règle cft la mime que celle du n. 40S. 

Exemple. Suppofons que la chiite relatii'e — 10 pieds, te 
la dépenfe = 4 pieds cubes. Le produit de ces deus quanti- 
tés ell 80, dont k racine quarrée = fU. Multiplions cette 
r.itir.e par r.'iz , A: nous aurons le rayon delà meule = pieds 
= 1 pieds 4 pouces 7 lignes -;. 

ÏPj. Le bled n'elt écrafé te moulu qu'à une certaine dif- oéBrid«*h 

de prejfien, à caufe que r/ell fur certe portion de la meule 
giflante , que la meule tournante exerce fa ptcllion. 

Vv ij 
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yp4- La largeur de la couronne de prelTion doit être égale 
à li moiiié du rayon i ou , ce qui cil la même chofe , le bled 
ne doit commencer à erre écrafé qu'au milieu du rayon. 

Nous ravons démontré au a, m . 

Quand on connoît le poids de l'équipage de la meule 
tournante , on ne peut la tailler à propos fans connoirre à-peu- 
p:ès le poids duu volume de pierre égale au volume du vuide. 
de l'ail. Pour trouver ce poids, on fuîvra cène règle: 

i". On prendra la quantité qu'on jugera la plus convena- 
ble pont te poids de l'arbre joint au pivot fi à la roue ou a 
la lanterne , félon que le moulin fera fimple ou à engrénage. 
On retranchera ce poids de celui de l'équipage, & le relie 
donnera une première quantité. 

i°. On cherchera la furface de l'œil de la meule fuperieurc 
parles méthodes doi n. 448 Si 449 ,81 on la multipliera par le 
poids d'un pied cube de pic:-:-, île même i-.-.nnrc que la meule; 
ce qui donnera une féconde quantité. 

3 0 . On cherchera le rayon de la meule pat la règle du 
n. J91 , fi eufuitc la furface de fon cercle par celles des 
n. 448 S£ 44». Qu'on inuUipiii: cette icti'.iee par le poids d'un 
pied cube de pierre de même qualité que celle de la meule , 
Si l'on aura une troïliemc quantité. 

4". On multipliera la première par la féconde , Si l'on dlvi- 
fera le produit par U ttoifieme. Le téfultat fera le poids 
cherché. 

Cette règle eil fondée fur le n. 191. 

Ex/mpU. Suppofons que le poids de l'équipage de la meule 
foit = 1640 "> , & le poids d'un pied cube de pierre Je meme- 
nature que la meule = 170 lb. Donnons 1000 16 au poids de 
l'arbre Si de fes dépendances, & i pied au diamètre de l'oeil. 
Le rayon de la meule fera — rHI pieds ; fa circonférence ne 
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'•**'— pieds, & l.i fuif.ue .le (en ceide = pieds quittes. 
Pareillement la circonférence de l'œil fera = ^ fieds & fa 
furface = fj = ^ pieds quartés. Efediions ce qui cil ptefetic 
pjr la règle ; nous trouverons la première quantité = 4640 it j 

nous jurons 3 u quotient r.;i fcijiii exprime ra k- j-ni.î< ^■piy.lié 
du volume de pierre enlevé à l'œil. 

596*. Pour avoir le volume ou le nombre de pieds cubes, lamie Rf e lt 

exceptée ) on retranchera le poids de la matière enlevée 1 
l'œil, lequel poids Sera ikt^u-.nu: par Li juéilioJc du numéro 
précédent; U l'on aura une première quantité. 

i", Ou retranchera cette première quantité du poids de 
l'équipage ; &i l'on auta une féconde quantité. 

)°. On divifera la féconde quantité par le poids d'un pied 
cube de pierre de même nature que la meule ; Se le quotient 
donnera le nombre de pieds cubes de la meule fuppofée fans 

Cette règle efl fondée fut le n. 150. 

Exemple. Ainfi, dans l'exemple du numéro précédent, en 
donnanr 1000 tb au poids de l'arbre Se de fe s dépendances, nous 
aurons la première quantité qui entre dans la règle que nous 
venons de donner, qui fera = 8jj ft.&la féconde = 4781 H). 
Divifous celle-ci par 170 te , le nous aurons au quotient ^ 
pieds cubes pour le volume , ranr du plein que du vuide de la 

797. Lotfque par la règle précédente on aura trouvé le T«î<m(BJ.|, 
volume du plein 6; du vuide de la meule tournante , on aura P™ 1 " "iiit iu 
l'on ti'.u^urnucentreoiàlaciiconférence par laièglefuivante: 
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trouvé par la méthode du numéro précédent, divifez, dis-je, 
ce volume par 1i furfke du cercle de la meule (448 Se 44»), 

i". Ajoutez le relief GN [fig, ;8) de la meule giflante au 
double du diamètre d'im grain de bled; Se vous aurez une 
féconde quantité. 

3°. Prenez le tiers de | a H-conde, & ajourez-le à la première, 
la ibmme vous donneia l'epaifleur de la meule tournante à la 
11 rconfcrcncc. 

4°. Prenez les de la féconde, le retranchez-les de la pre- 
mière. Le relie fera le p.ii fleur de la meule tournante au 

Cette règle efl fondée fur les deux Formules du a. 39S. 

Exemple. Prenons encore la meule des exemples précédents. 
Su|';-.if.ni5 le relief Je 1.1 meule giflante = 1 pouces = j pied, 
Se le diamerre d'un grain de bled = 1 ligne = pied, f 5 fj y ) 
La furfaee du cercle de la meule clt = ^ pieds quarrcs,Ë£ 
( le volume, tant du plein que du vuide efl = ~~ pieds 

«=-~; pieds, B£ la féconde =■ pieds. Faifons lefopér*- 
lions prefcrîtej, Se nous ctouïerons MpaiUau delà meule à 
la circonférence 1= 1^ pieds =3 1 pied 1 pouce 1 lignes 1 [ 
poïnrs; & /on épaifléur au centre = T " 0 '„'o pieds = 1 1 pouces 
o lignes 1 1 points. 

;?S. Suppofons qu'on air une meule de 3 pieds de rayon 
qui fade 40 révolutions par minute : on aura de la farine d'un 
degré de chaleur djn.ni) inc. .Si au lieu de jo elle en fait fuc- 
celiivemenr. ;o , 60, 70 Se 80, il n'y a perfonne qui ne fenre 
que la chaleur de la farine augmentera d'autant plus que le 
nombre de touts fera plus grand. AinG le nombre de révolu- 
lions d'une meule doit être limité. 
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Plus une meule fera grande, moins elle doit Elire 
de révolutions dans un temps donné; S; plus clic fera petite, 
plus le nombre de révolutions doit être grand. 

Nous avons démontié cette vérité aux n. 300& joi. 

60a. Une meule île 1 pieds 6 poucci de riïoti 11c Jjit f.iivo 

^ Voyez-en la raifon au n. 38S. 

Soi. Pour trouver le nombre de tours que Joie faire dans 
une minute une meule d'un rayon donné, ou divifeta 1 10 par 
le rayon de cene meule exprimé en pieJî. Le quotient fera le 
nombre cherché. 

Cette riglc clt une fuite de celle du n. 138. 

Exemple. Pour connoitre le nombre de tours que fera dans 
une minute la meule d. 1 l'exemple du n. 591 , nous nivilêrons 

feta le nombre de touts cherché. 

«01. Dan) un moulin confttuit d'après les meilleurs prin- p™™™*/^ 
cipes pour connoitre à-peu-prèj la quantité de farine produite ^' .V: 

dans une heure, on multipliera *,v 1b par le quarré du rayon tu*, 
de la meule exprimé en pieds, & le produit fera le nombre 
de livres de faiinc qu'on cbTienJia il.ins cci imcrvalle de 

Cette règle elt la même que celle du n. 199. 

Exemple. Picnons la meule de l'exemple précédent, 4 mul- 
tiplions "■} tb par le quatre de fon rayon r"à'. Le produit 147 
que nous aurons en négligeant 1a fraction , nous fera connaî- 
tre i-peu-ptes la quantité de farine que nous devons attendre 
d'une meule pareille. 

603. On peut suffi trouver le poids delà farine produit dans scsnodi M s !e, 
une heure en fuivant cette règle ! Multipliez par la fraction 
V"i le poids de l'équipage de la meule exprimé en livres. Le 
produit feta le poids clierclié. 
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Cette règle eft ta même que celle du n. 400. 

Exemple. Dans l'exemple précédent , multiplions le poids de 
l'équipage de la meule= (640 lb par r,li , & nous aurons en- 
core 547 H> pour le poids approché delà farine produite .dans 

Tnl&KJlIgfe ÉC4 ' Lorf 1 ue moulms 1 " nt umples, comme celui Je 
Rl«tTtt«iioj- [z fig U ,<; 46, on peur encore trouver le mÉme poids parla règle 
" fuivantî. Multipliez I",1S par le produit delà dépenfe fcdeli 

chiite relative du courant exprimées l'une S; l'autre en pieds. 
Le réfulrit fera le poids cherché. 

Cerre règle elt la même que celle du n. 401. 
Exemple. Prenons l'exemple du n. j 91, dans lequel on a 
la cllûte relative = 10 pieds , & la depenfe = 4. En effeSuant 
ce qui eu- preferir par la règle, nous trouverons la quanriré 
de farine produite dans «ne heure , qui fera l-pecpiès = 
364 ». 

A .»™ttr- «°ï- Si lcî moulins étoient compofés, il faudroit fc feivïr 
1 1 des n Soi Se £03. Quant à celle du n. S04, on 

n peur l'employer pour connaître jufqu'a un certain point avanr 

la conflruélion , le revenu qu'on doit attendre do la machine. 

Exemple. Suppofons qu'on eût une depenfe => 30 pieds 
cubes & une chute relative = ; pieds. Nous verrons bientôt 
que cette cllûte ciige un moulin à engrénage. Si néanmoins 
le moulin étoit (impie , ou irouveroit par la règle du numéro 
précédent , qu'il produirait dans une heure 684 lb de fatine. 
Le moulin compofé en produira i la vérité un peu moins : 
mais on pourra, d'après ce réfulrat , connoître à-peu-ptès l'effet 
qu'on en doit attendre. 
j„ ., 606. L'arbre de la meule elt en fer ou en bois, & dan| 
fHf'ZTmp.Ut. Xaa & l'autre cas, fa grofleur dépend de fa longueur &; du 
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poidi de la meule, mais cependant moins de fa longueur 
à caufc de fa pofnion vertical. 

Il cil rare que l'arbre fuir de fer lorfqu'iii plus de 10 pieds 
de longueur. Lorfqu'il en a 9, il fulKt qu'il ait 3 pouces 4 
lignes de largeur fur autant d'épaifleur pour pouvoir porter 
des meules de 8too 1G. Dans les moulins à engrenage , cette 
longueur furpalfe rarement 6 pieds. Si fa grolfcur elt ordinai- 

la meule pefe environ 7300 lt>. II efl à propos de les équarrit 
pour leur donner plus de force, &; pour les foumeitre à dei 
règles fimplcs. Alors les eûtes feront à.peu-près de j pouce» 
chacun , dans l'exemple que nous venons de citer. 

Lorfque l'arbre eft de bois , on le fair ordinaire ment de chêne 
1 caufe qu'il réfifle plus long-temps. Sa longueur elt relative au 
local. Ordinairement il elt de figure ronde ,&; fous un diamètre 
de 10 ou 1 1 pouces, il cft en iiu de fupporrer des meules de 7 
milliers. 

607. Pour connoître la groueur qu'on doir donner à un 
arbre, on fuppofera qu'elle eft proportionnelle au poids que 
l'arbre doit porter, ainli que cela doit Être à peu de chofe 
près : & pour lors le côté de l'équariuagc , fi l'arbre cil de 
fet, ou le diamètre, fi l'arbre elt de bois, fera comme la ra- 
cine quarrec du poids de la meule. Mais la folution des quef- 
tions ne fait jamais connoirre que le poids de l'équipage entier. 
Donc, puifquele poids de l'arbre e(l pnur l'ordinaire beaucoup 
moindre que celui de la meule, pour lïmpliiKT :uir;nr qi:'i: 
poffiblc , on proportionnera le cote de l'cquatiffage ou le diamè- 
tre de l'atbrc à la racine quarrec du poids de l'équipage de la meu- 
le. L'erreur que l'on commettra , en fniv.m; Li-rru uvk- , fera 
toujours un excès. Or il vaut mieux , en pareil cas, fe tromper 
par exc^s que par défaut. D'ailleurs, une erreur de cette 
nature n'influe en aucune façon fut l'effet, puifque {jS?) le 
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poids Je l'arbre quel qu'il foir entre toujours dans celui de Yé. 

qulpage de la meule. 

Exemple. Suppofons que la folurion d'une queftion donne 
(f/jai lu pou; le poids Je l'équipage d'une meule. Extrayons 
d'abord la racine nuance de yoco , & celle de fiooo: août 
trouverons la première = ! nrr ,8t la féconde = ~- Cela Lit: 

1". Si nous employons un arbre Je fer, nous dirons: Il 
t£i ■ i c(l la racine quarrée Je 7000 exige une fecLion quarrée 
Ju:i: le LÔri! l'ji; .!e ; pouces: i;i:e! fera celui qu'exigera ' -'ù 
e(l la racme quarrée de 60 ! Multipliant J pouces par ™ & 
divif.int par nous aurons le cite Je l'équartiffage de l'ar- 
bre qui fera = 1 pouces 9 lignes. 

i". Si l'arbre elt de bois, pour en trouver le diamètre, nous 
dirons : fi '-^ répand à un diamètre de 1 1 pouces , à quoi té. 
poudra ^ '. Multiplions 1 1 pouces par 7^ , te divifons le 
produit par , no'.is aurons le Jijineire de l'arbre que nous 
devons employer, qei fera — 10 pouces 1 ligne;. 

*M*«or.™l. Cog " L " lrbtei d " mCul " fonI P 0Ités T" ™ PV« qui 
l. s t«lSitept tourne dans une crapaud me Nous avons parlé Je leur 

v "'" figure & Je leur groflèur au n. r [ 1, On pourra trouver le grand 

diamètre d'un pivot qudtouq-:e , v;i !c feppof.uir proportionnel 
i la racine quarrée du poids de l'équipage, fachanc d'ailleurs 
que fous û lignes il peut fupporter 5000 16. 

ExempU. Prenons encore l'équipage Je l'exemple précé- 
dent. Extrayons la racine quarrée de [ooo , f; nous aurons 

de jooo 1b répond à un diamètre Je C ligues, à quoi répuii- 
dra '~ racine quarrée Je 6c>oo * poids Je l'équipage pro- 
pofé • Multiplianr 6 lignes par '~, Se Jinlani le produit par 
îf~, nous trouverons le. diamètre cherche = 6 lignes 7 

Kfehfnrn* * Sy * Lc P 3 ""' 1 eft Qlie P' 11 " ^ ^°' s ^® 3!) equarrie 
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tt. longue d'environ Si io pieds, au milieu de laquelle eft 
eneaftrée la crapaudinc. Cette pièce et! ordinairement de bois 
de chêne, 5; elle a bcfoin d'avoir une certaine lon^ucn- pour 
pouvait plier & obéir avec plus de facilité au poijî de la meule. 
Lorfque le pallier a 0 pieds de long Se 6 ponces de côté, il 
convient à un poids de 4800 lt> (353;. De ce que nous avons 
démontré au n. 168, on peut ai femenr conclure que le côté 



fage ell pToponionnel au rayon de la meule: par conféquenc 
connoilTuit le poids d'un équipage quelconque, ou le rayon Je 
la meule, on coanoîtra le côte du palliet pat une limple d-Aa 

Exemple, Reprenons l'équipage du numéro préecuenr, & 
extrayons la racine quarrée de 4S00 H> ; nous la trouverons => 
Après cela nous ditons : <î ^ repond à un u.;u.:;i i(i';.;e 
de £ pouces de côté, à combien répond: .1 ■. Multipliant 
<S pouces pat , & divilaet par ~ , nous trouverons le coté 
cherché = 6 pouces 8 lignes t points. 

Si l'on vouloir employer les rayons des meules, on dirait : 
fr le rayon de la meule dur.: l't-qv. pce .(S;o H>, répond 
.\ un équarriflage dont le coré = 6 pouces, que! fera le côté 
Je rLLpi.irnil'i/e auquel répondra le rayon de la meule dont 
réquipjj'.e pefe r,-.-ir>l'"! En cherchant les rayons de ces meu- 
les par la méthode du n. 5-31 , & en cxccutin- cette it^ledc 
trois, on Trouvera pour le coté cberclié la même valeur qu'en 
employant les racines quarrées des poids des équipages. 

610. Nous n'avons rien à ajouter à ce que nous avons dit 
Je la conltruélion Je! cuurliers Jatu la feiliou prccéileruc. 
Ainlîon peut s'y rapporter entièrement. 

X, ij 



s. i r. 

Riglel pour U conjlraclion U plus avcalagtafi des Moulins 
mus par uni chute d'eau. 
„ (il, Lej moulin! font fimpltl lorfqu'ils n'ont point d'en- 
gtém-e , U alors l'aibre de la meule tournante porte à fore 
extrémité inférieure une roue à aubes horifonrale , fur laquelle 
le courant agit. On en voit la forme dans ta fig. 4Ï. Les mou. 
lins font tompofé! lorfque dans leur conltruaion il entre des 
engrénages , comme dans ceux qui font repréfentés par les 
figura 18 , 4S & ji. 

1- Su. Nous avons dit au n, 538 , que dans un temps donné 
ï a 11 meule devoit faite un nombre de tours limité, & nous avons . 
en fa g né à le déterminer au n. 601. Nous avons remarqué au 
n. 514 que le courant devoit avoir une certaine viteuc pour 
produite fans engténage un nombre connu de révolutions, 
& qu'il y avoit une chiite relative au-delTbus de laquelle il fau- 
dtoit employer des engrenages pour imprimer le degré à-.; \'.-x',ï- 
nécclfaire i l'arbre fur lequel la téliBance agir. Dans les mou- 
lins , cette moindre chiite relative au.dcuous de laquelle on ne 
pourra plus fe difpenfet d'employer des engrenages ,ne dépend 
uniquement que du rapporr qui régne entre la profondeur na- 
turelle de l'eau arrivée au bas du courfier, & la latgeur du cour- 
fier au même endroit; S: nous pouvons établir comme une règle 
générale que quand la profondeur de l'eau , au bas du couiner 



pratique , on peut connoître , à peu de cliofe 
1 pris d'une manièic trà-aifée fi le moulin fera limplc au com- 
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pofé. De h chiite aMbhic iK ou dS [jfc.il) on retranchera 
Su, c'ell-à-dire i pied [4S3 & 4E6) , & luppofanr pour un 
moment que 1= relie u^ eft égal a I» chÛre relative, ce qui 
d! peu éloijné Je la yfriti (i 37 ), on verra s'il clt plus grand 
ou moindre que le plus périr nombre 7 £± pieds de la table 
précédente. Dans le premier cas le moulin fera limple , î; 



que II profondeur de leau doit être double de l.i largeur du 
courrier. Elle ne peut pas lui Eue égale , puifqu'il faudroit pour 
cela que dm fut égale au troilicmc nombre. 

61;. Lorfquc par la méthode du n. «ij on trouvera que le cm »à l'on km 
moindre nombre de la table précédente furpalîii .le peu [a r. 
quantité dm, fans entrer dam des difeu [fions inutiles, ni s'a:- nia., i:. ~i 
tacher trop étroitement aux résultats du calcul , on pourra " ,m P° fi - 
atbirrairement employer un moulin fimplc ou un moulin com- 
père ; obfervanr dans le premier cas de faire la profondeur de 
l'eau au bas de la chute triple de la largeur du courtier au même 
endroit [«14). 

616. 11 ne fuffit pas de connoîrrc fi un moulin fera fimple Mojtn Jrton- 
ou compofé, il faut encore lavoir G la force de [tau fera filin r 1 
faute pour imprimer le nur.uLniait convenable au moins à la "' J '" 
moindre meule qu'on puille employer ( 550), C'ell ce qu'on 
reconoirra aifément par la méthode fuivante : de la chiite ahfo- 
lue^S.rerrinchei mS = 1 pied US j & 4 i6 ], tV multipliez le 
relie dm par la dupai le de la iauee exprimée en pieds cubes. Si 
le produit ell= 30 ou plus grand que ce nombre, on pourra 
conllruire un mujlin qui fe ni.uivra ùm iiircrrupiion ; fi au 
contraire le produit croie moindre, ce leioit une preuve que 
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le poidi île l'équipage de la meule devrai ëtic au-detfous de 
1436 lb, S: que la farine ferait gioifiere : il eu feroit de même 
Jî croit moindre que 7 ~ pieds ( <!«), te que le produit 
de dm pat la dépenfe furpafsàt de peu la quantité 30 Oï, à 
caufe qu'alors on feroir obligé d'employer un moulin compote. 
Si que l'engrenage abforberait une pattie de la force motrice 
qui pourroit par-là devenir infufnfanrc pour mouvoir convena- 
blement le moindre équipage. Ainfi dans ces deux derniers 
cas, il faudroit le fervir d'une éclufe pour pouvoir employer 
une plus grande meule. 

Celle méthode eft fondée fur la formule du n. 410. 

Exrmplc. Suppofont que l'on aie une chûte abfolue = ro 
pieds, te, une dépenfe = é. Rerranchons 1 pied de ro, te 
multiplions le relie ? par 6 : le produit 74 étant plus grand 
que 30 -fh, nous fera voir que le moulin fera plus grand que 
le moindre qu'on puillc employer , te par conféquent qu'il fe 
mouvra fans interruption. 

Si fous la chûte de 10 pieds on n'avoir que 1 ; pieds cube! 
de dépenfe, en multipliant par 1 i le nombre de 10 diminué 
de l'unité, on aurait unproduit= 11 :qui feroîr moindre que 
30 -!à , le qui ferait voir que la dépenfe de la fource ne furfi- 
roit pas pour mouvoir d'un mouvement coniinu le moindre 
moulin qu'on puiife employer i par conféquent il fiu droit avoir 

617. Lotfqu'on emploiera une éclufe , il faut aullî favoir fi 
le moulin fera fimple ou compofe. La thofe feioit cK-s-aiflc ti 
la chûte relative de l'eau émit la même avec une éclufe te fani 
éclufe. Mais comme elle ell moindre dans le premier cas que 
dans le fécond , on niera la dépenfe Si les dimenlîons de i'é- 
clufe par les règles de la féconde fc.Tlon , te l'on cherchera pat 
lamithodedun. ;i 1 ,aquoi fe réduit la chûte abfolue. L'ayant 
trouvée, on en retranchera Sm=i pied,& li le refit amen y'.cs 
grand que le premier réfnlrat delarable dun. Sti.le moulin fera 
ùmpiï.îii au contrau; dm eft moindre, le moulin fetaconipofé. 
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Cette méthode cft une fuite de ce que nous avons dit au 

a. fin. 

61 3. Lotfqu'on lira déterminé l'efpece Je moulin qu'on 
Jlv.c -over , on cherchera les dimenûans du courtier & la 
veûtable chiite relative psi tes règles donue.es dans 1j ie.ikm 
précédente. Alors ïl fera aile de conlhuirc un moulin qui 
produife le plus grand &: le meilleur effet poffible. 

Sis. Il en efl des moulins comme des autres machines , 
cVit ,'i-dire <i'i'il n'y a qu'un certain nombre de partie, dont les 
JiLiie:;iio:;s ieien: 1 : .r. i [■_<? i par les centrions qu'on propofe, 
ainii .:u; no'.is l'avons déjà dit au n. (fit, en parlant des ma- 
chines en gcnétal : par cunlequent puifque les meules doivent 
faire un cerr.iin nombre de révolutions dans un temps donné, 
& que d'ailleurs on demande la réfilbnce ou plutôt la valeur 
de l'e-rtet produit, ces deux conditions qui font arrachées à 
mus les moulins, exigeront qu'il y ait toujours dcu< quantités 
nui eu défendeur. C'elt ce qui ci! en effet dans tous les mou. 
lins qui n'ont qu'une meule. Mais loiï'.iu'iin même moulin en 
a pluiieurs, l'ordre S: la dirpofition de ces meules fera une 
nouvelle condition qui foumettra une autre partie de la ma- 
chine à de ceiuiues luix. lu général, dans un moulin quel- 
conque , il y aura toujours autant de parties atl'ujetries à des 
rég'cs invariables, q-.iil y aura de conditions différentes, Quant 
aux antres parties , elles feront arbitraires , S; ou leur donnera 
les dimenllons qu'on jugera le plus convenables. 

fiio. Dans un moulin Gnlple, te] que celui de la fig.c,i; 

ni n-ultij-li.int .}-.-,) !!■ pa- la ce.-iiicme partie du produit de la 
dcpeule éc de ta chiite relative dit coûtant moteur, exprimée 
l'une fi l'autre en pieds. 

Cette règle ert la même que. celte du n. 404. 

Ext/npie. Suppofons que la dépenfe de la fource foit m 10 
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pieds cubes, Se la chiite relative = 11 pieds. Par h règle 
que nous venons de donner , nous trouverons le poids cher- 
ché = [644. H», en négligeant les fractions. 

lin (impie, on prendra le produit de la chûre relative par la 

par la fraction tttt. Le rcfuliac exprimera le nombre de pieds 

lions la racine quarrie de ii qui cil = fi mnltiplions-la 
parladépcnfe = 10, Si par la fraction = ^ : le produit nous 
fera connoître que le rayon moyen de la roue à aubes cft — 
pieds =1 i pieds 1 pouce 5 lignes. 
611. Pour connottre le poids de la farine produire dam 
une heure par un moulin (impie, on fe iervira de l'une des 
méthodes des n. éoi — 604. 

Exemple. Employons la méthode dun. «04, & appliquons, 
la à l'exemple du n, 610, nous trouverons que cet équipage 
donnera environ 547 tt de farine par heure. 
• ûij. Si la dépenfe de la fource éroir conlulérable , S; que 

il faudrait drltribucr les eaux ainli que nous avons fait au 
n. ; Sa, Se condruire deux ou un plus grand nombre de mou- 
lins à coni les uns des aunes. Nous en parlerons dans la fuire. 
On pourroit suffi éviter la dépenfe qu'en Haine toit une pareille 
condiuilion , en fc ferrant d'un hcrillbn pour mouvoir toutes 
les meules ,' ainfi qu'on voit dans la fg. jt.Mais avanr de 
donnet la manière d'en faire le calcul, nous ferons qt-diiius 
obfcrvations dont nous avons befoin. 

«14. Lorfqu'on voudra que les dents d'un même hérilTon 
engrènent pluûeurs lanternes , on aura foin de faire routes les 
lanternes 
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lanternes de même grandeur, ainfi que le! poids des équi- 
pages auxquels elles appartiendront, te de les placer aurour du 
hérîflon à îgiles dillanccs lesunes des autre s. On doit aufli laif- 
fer entre les meules un intervalle ailes grand pour qu'on 
puilfc y paffer aifément. Cet intervalle doit îrre au moins de 

Cela eft fondé fut les n. 336 — 33S. 

tfij. Si le nombre de meules qu'on emploiera étoit trop ^JJJf, 1 !. 
grand , il pourroit arriver que le poids de chaque équipage fut riW ™b 
trop petit. Pour trouver le nombre qu'on ne doit pas eïcéder, JUj^SJ'" 
on fera 1'opc'ralian fuivanre. Par la méthode du numéro S10, 
on connoitra le poids de l'équipage de la meule que le courant 
moir/ruit fans engrenage. Qu'on le divife par celui du moindre 
équipage, ce!l-à-dire par r 4)6(590). Le nombre entier qu'on 
aura au quotient, exprimera le plus grand nombre de meules 
qu'on pu Me employer. Cependant à caufe que route la force n'eft 
pas uniquement dellinée à mouvoir les équipages, comme dans 
les moulins limples , Bi qu'une panie cil employée à vaincre le 
frottemenr de l'engténage, li Ton prenoic le nombre entier du 
quorienr pour le nombre de meules , il pourroit arriver que le 
poids de chaque équipage fut trop petit ; d'ailleurs il elttou jours 
incommode de placer un trop grand nombre de meules autour 
d'un même herilîbn. Ainli , en pateils cas, on obfervera de di- 
minuer le nombre entier rrouvé d'une & même de plnfieurs 
unités, lorfqu'il fera conlidérable , & de n'employer à une 
mime machine que le moins de meules qu'on pourra. 

Cela eit fondé fur les n. 377 Se 381. On peut voit au n. 
}!l , te que nous avons dit fur la cotiitr.-.tlisn <i;s J.-r.:c::];ï. 

Extmplc. Suppofons qu'on air 10 pieds de chûre relariva 
6i tî pieds cubes de dépenfe. Par la mérhode du n. É10, 
nous trouverons que iî l'on n'employoit qu'une meule, le poidi 
de fou équipage devroit être = i};i<>&. piyilbns cette 



quantité pat le poids du moindre équipage = 143s lb , te 
nous aurons au quotient 1 fi qui exprimera le plus grand nombre 

!■ M ' .J i' ■. M . IHil.I'h il: 1 I 1 ■ ' M J I • 1 '■■ ' '. 1 II i.MI .: 1 1 1 s '. 1 1 L' . 1 1 ! I 1 1 L 1 1 1 1 L I L < ' 1 . 1 1 .1 l il 4 

p.it le prodnir ilf [.i i î t j ■ i.- r j H lt i; Je l.i iliure relative du courant 
ma.™ , &: l'on divifera le tëfultat par le nombre de nreulcs 
multiplié pat 100a. Le quotient fêta le poids cherché. 

Cerre règle ell fosidik fur la pleuiieie formule du n. 413. 

Exemple. Suprofons la depenrefc la chiite relative du cou- 
rant les mêmes que d.uu lewiiiple pnkédent. En nous bor- 
nants B équipages, nous trouvetonj par cette règle que le 
poids de chaque équipage cft= 1785 tb. 

C--7- Pour trouver le rayon ED du hêriflbn , on cherchera. 

i la moitié de l'intervalle qui doit être entre deux meules voi- 
lures. Enfuitc en divifera k fomme 




Le relie fera le rayon cherché. ^ 

Cette règle e(l fondée fur la féconde formule du n. 41 3 , 
& fur les n. 343 — 34;. 



Exemple. Lepiii.U <'■: l'é.pK'.çcii'iiiu: n:r::'.c Li.nn -■ - 2. 7 S -,: ] ir. , 
k rayon tk I.-- me .île fora = 7 '-'- pieds = 1 pieds o pouces S 
lignes. Stippofons le rayon de la ianrerne = 1 pied, & lin- 

fera = ; laquelle divifée par nombre qui répond i 
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ces Machines hïdiuuludei. 3jj 
8 meules dans h table, donneta au quotient '^7 pieds. Rc- 
tr,mchons-en !e rayon = 1 de la lanterne, S; le relie —~ 
pieds = S pieds 1 1 pouces 1 1 ligues r fera le rayon movijii 
du hé ri lion. 

SiE. Pour avoir le rayon moyeu FG de la roue à aubes, 
on iuivra cette rè.:!.-: Multiple; la tache quaitée île h chiite 
relative par ie rayon de la meule, celui du lieriflbn ii le nom- 
bre 15 1 , & divifeile produit par le rayon de [a biucrac multi- 
plié par rooo: le quotient fera le rayon cherché: 

Cette rti-ls c:'t iljndie fu: la iroiilcmc formule du n 413. 

Exemple. Ainiî , pour avoir le layon moyen de la roue à 

divïfer le ptoduit par Icco. Le rclultat — '-' t '.T p:eds = 14 
pieds 10 pouce 3 lignes fera le rayon de la roue. Cette quan- 
tité elt exceffivemenr grande, & ( t r 8 ) il feroit difficile de 
l'employer dans la pratique. Nous allons voir comment on peut 

619. Lorfque par la méthode précédente on trouvera pour ÊÏ^J 
le rayon de la roue une trop grande quantité, ce fera une f-- ' " 1 ■ 
preuve que Ion aura Eue celui de la lanterne trop petit. 11 fau- " 
dra donc alots augmenter te dernier, & chercher de nouveau 
celui du hévilTon Se celui de la roue pat les deux tt-glcs 
précède 11 tes. 

Cela e(l encore fondé fur la troilîemc formule du n.413. 

Exemple. Suppofons le rayon de la lanterne = 3 pieds. 
Alors {£17) le rayon duhétiflbti fera = ^ pieds — 4 pieds 
1 1 pouces 1 1 li;:ics ;. .Multiplions cette quanti;; par la racine 
quittée de io, par îili te par 131, te divîfons le réfultat 
par 3000: nous aurons le rayon moyen de la roue à aubes qui 
fera c — 777; pieds = 3 pieds 6 pouces t lignes. 

û;o. Il peut arrive 1 qu en donnant ai, -.h a;hit:aii eu'.enr une 
certaine valeur au rayon de la lanterne, celui de la roue ne 
Yy ij 
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devienne trop petit. ii qu'il contienne moins de trois fois Se 
demie la dimimuon de la lèdion du courant prife dans le même 
feiu. Pour lors il faudra fuppofer le rayon lie la toue confiant 
& C.-ï. lcc;-c mimù Jimeiifion prife trois fois fl£ demi; Se l'on 
clic^liL'i-.i cehidu licrilibiictccluide la lanterne , par les deux 
règles fumantes; 

Première Rlglc. Peut trouver le rayon du liiriflon. 

1°. Augmentez le rayon d'une meule de la moirié de l'ef- 
p'.d: qui (n trouvera entre deux meules voilines, & vous aurez 
une première quantité. 

i°. Multipliez la racine quarree de la chûte relative par le 
rayon d'une meule. S: par la fiaélion , tt ayant divifé le 
produit par le rayon de la roue à aubes, augmentez le quotient 
d'une unité, Se multipliez la fournie pat le réfulrac de la table 
du n. tfi7 qui répondra au nombre de meules tournante!. Le 
produit vous donnera une féconde quantité. 

f. Divifez la première par la féconde, & le quotient fera 
le rayon cherché. 

Seconde Rigle. Pour trouver le rayon do la, lanterne, on 
mulriplieta le rayon du hétilfon par celui de la meule , par 
la racine quittée de la cbûte relative , S; par la fraïliiin , 
De l'on divifera le produit par le tayon de la roue à aubes. Le 
quoiienr fera celui de la lanterne. 

Ces deux règles font fondées fur les formules du n. 41*. 

Exemple. Suppofons que d'après les dimonfions de la fec-^ 
tion du cornant au bas du courrier, le rayon moyen de [a roue 
! aubes ne pur pas être moindre que 4 pieds. Exccurons ce 
qui ell preferit par la première règle: nous aurons la première 
quantité qui y entre = isll, te la féconde =~~- Divifant 
la première par la féconde , le quotient nous donnera le rayon 
du hérillbn = f^; pieds = j pieds 1 pouces 8 lignes [ points. 

Le rayon du hérilfon iiant connu, par la féconde règle 
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mi Machines hydrauliques. 31Î 
nous aurons celui Je la lanterne = î' eis = 1 P'^s 9 
pouces 3 lignes 7 points. 

éji. ConnoilTjnr le pouls des équipages des meules , K 
les rayons dont nous venons de parler , on oonftruira la ma- 
ciiine en donnant au* aunes pièces les dimeniions convena- 
bles , foit quelles foienr arbitraires comme celle de l'arbre à 
hcrillbn, fuir qu'elles foient alîujetties à des loix comme 
celles des palliets ci des arbres des meules. Les premières 
influent peu fur l'effet, & les Ouvriers les connoiflent affez. 
par expérience. Quanr aux dernières, nous avons don nd les 

631. Pour connoitre la quantité Je farine qui fera produite 
dans une heure, on cherchera par l'une des méthodes du 
n, 601 &C 6o}, l'effet produit par une feule meule, 3c pale 
multipliera par le nombre de meules. 

Eximpie. Par la règle du n. (03 , h quantité de farine 
que chaque meule produira dans une heure, fera = 1701b. 
Donc les S meules en produiront 1160 tt>, 

653. Si dm {fig. )i) eft moindre que 7 pieds, l'on Ce r» 1 " la 

fervira d'un moulin fcmblable à celui de Wfig. 1 S. On don. .i.t£i.ft t £ 
nera à l'arbre horilbnral N E les dimeniions ordinaires, Se aux ™"* ul,d '' f ' 
tourrillons un diamerre capable d'en foutenit le poids (f Ji). 
Le rayon moyen CQ de la lanterne eft arbitraire; i! en eft 
de même de celui ( NG) de la roue a aubes; mais plus ce der- 
nier feta grand par rapport à la hauteur des aubes , plus la 
machine fera parfaire. On peut voir ce que nous en avons dit 
dans la fettion précédente. Pout achever la conllruaion de la 
machine, ii ne telle plus qu'à trouver le poids de l'équipage de 
la meule & le rayon EQ du rouet. 

63*. Pouc connoitre le poids de l'équipage de la meule du 
moulin repréfentd par la fig. i! , onfuivia cette règle: 
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i\ Divifci le tiers du rayon du ton rri lion par celui Je h 

tiplicrei le telle pit la depenfe de la fource motrice, par fa 
cliûre ralMÏye & par le nombre r?j>l I. Vous aurez une pre- 
mière quantité que vous regarderez comme des livres. 

i°. Mulripliez la racine quarrée Je la chiite relative par le 
poids de l'avbrc liorifontal, le rayon de fon tourtillon ti le 
nombre i6iy,U divifet k- produit pat le rayon delà roue à 
aubes. Voos aurez une féconde quantité qui exptimera pareil- 
lement des livres. 

Divifei le tiers du rayon du tourriUon par celui de la 
i:vcc a a'.iL-es, ti ayant augmente le quotient d'une unité , mul- 
tipliez la Comme par 100;. Vous aurei une troilieme quaotiti. 

4°. Otei la féconde de la première , te divifei le relie par 
la troilieme. Le quotient exprimera le nombte de livres do 
l'équipage de la meule. ■ 

Cette règle cft fondée fur la première formule du n. 414. 

Exemple. Suppofons la depenfe de la Courte <=• 11 pieds 
cubes , fa cliùte relative = 6 pieds , le poids de l'équipage de 
l'atbre liorifontal c= 1000», le rayon moyen de la roue à 
aubes » fi pieds , celui do tourrillon = h pied , 5; celui de la 
lanterne = 1 pied- En exécutant ce qui cil preferit pat la li. 
gle , nous aurons la première quantité = '"*'"" tb , la Ceconrjo 
eh, liîlïli" ts j Bc la troiCicme = Retranchons la fé- 

conde de la première, Si diviCous le relie par la troilieme; 
le quotient 30B1 H> nous fera connoitre le poids de l'équipage 
de la meule. 

Sif. Pour avoir le rayon moyen CQ du rouet, on ciccutcra 
ce qui cft preferit pat la tègle fuivante ; 

1°. Multiplie! par 4)01 , le produit des rayons moyens de 
la roue à aubes ci de la lanterne; ce qui vous donnera une 
première quantité qui estimera, des pieds, 
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des Machines htcr* vu hues. j;? 
1°. Extrayci la racine quarréc de li cbiite relative, S: mul- 

une féconde quantité. 

3°. Divifei la première pat la féconde, t£ le quotient fera 

Cette règle^d fondée fur la féconde formule du n. 414. 

E\cmple. Puifi;.^ Ji:;s rt-ttMipk ù-.i numéio ptcédeju, 
le poids de l'équipage de la meule = 3081 rb, par la règle du 
n. Jpl , nous aurons Ion rayon = ^JJ pieds = 1 pieds 1 pouce 
1 lignes i. Faifani les opérations preferires, nous Trouverons 
la première quantités i;Sr 1 pieds ; la féconde = ;!il , 
le quotient de [.1 pcir.kre divifée par la fccoiulc = '-'.? pieds 
= 5 pieds o pontes 6 lignes. Cctic demiere quantité fera le 
rayon moyen du rouet. 

656. Pour trouver la quantité de farine produite dans une 
licure , l'on fuivra l'une des règles des n. 4oi S: É03. 

Exemple. Employons la règle du n. «03. Multiplions le 
poids de l'cquip.ife ■ ;oSi H> par r ~, Se le produit = 15 S 16, 
nous fera connoitre l'efiêt que la mu bine produira dans une 

637. Si l'équipage trouvé par la règledu n. 6)4, étoir trop u ■ ■ ■> 
grand pour pouvoir être employé , on l'c:viroic ' I 0 
en admettant plulîeurs meules donr on rtouveroir le nombre ™ ui " i,,li " f ' 
par la méthode du n. fil t. On donnerait tel rayon qu'on vou. 
droit ans lanternes, ic poi.li de 1':.: b:e MN feroit pareillement 
arbitraire. Mais pour pouvoir conurui.c la machine 6: lui faire 
produire le plus grand Si le meilleur effet pdlijile- , il f.mr rrou. 
ver le poids de; eqe:x.;.-es ces me -aies, le rayon NI duhdrillon 
& celui (ED) du rouet. 

653. Pour trouver le poids de l'équipage d'une meule, on 
fuivra certe règle: parla méthode dun. 634, cherchez le poids 
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que vous auriez s'il n'y avoic qu'une meule tournante Se un 
e!);7rén.!L;e , & que par la fuppreflion do l'arbre M N la fig.^t 
devînt la même que la fig. iS. L'ayanr trouvé , vous le multî- 
plierei par il , Se vous divifere?. le produit par le nombre de 
meules Tournâmes. Le quotient fera le poidi de l'équipage de 
chaque meule. 

Cette règle cil fondée fur la première formule du n.. 415. 

Exempte, Suppofons les mêmes donnéesque dans l'exemple 
du n. 6J4, avec cette feule différence que la dépenfc du cou- 
ranr fera ici = 60 pieds cubes. Suivons ce qui eft ptefetit pat 
la règle du même numéro* Se nous aurons la première quan- 
Oti = '"'l'.'" - ' , la féconde = 6r la ttoifieme =1 

,- ",*' - . -■ Retranchons la féconde de la première, 8: divîfons 
le relie par la ttoifieme, nous trouverons un quotient c=a 
1 j 846 lb. Ce nombre eft beaucoup trop grand pour une feule 
meule. Il faut donc en employer plulieurs. Multiplions le par 

quantité par 143 6 * qui ( f 90) eft le poids du moindre équi- 
page qu'où puifle employer , nous aurons au quotient le 
plus grand nombre de meules dont nouspuillions nous fenir , 
lequel nombte fera = 1 1. Bornons nous i 6 , &. divifons par 
ce nombre ijon lb. Le quotient ajofi * fera le poids de l'é- 
quipage de chaque meule, 

6)9. Pour trouver le rayon NI du liériflon , on fijïvra la 
règle du n. 617 , faifanr attention que le rayon de la lanterne 
qui y entte eft toujours celui de la lanterne engténée par les 
dents du hériifon. 

Cette règle ell démontrée par la féconde formule du 0.419. 

Exemple. Dans l'exemple du n. précédent, fuppofons le 
rayon de chaque lanicrne = 1 pied , 4: l'intervalle entre les 
meules = 1 pieds. Par la méthode du n. (31 ,1e rayon de la 
meule fen = pieds k j pied 11 pouces j lignes. En 
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fuivant Ii règle du n. 617, nous aurons le rayon moyen du 
hériflon = pieds 4 pied? lo pouces 10 lignes. 

«40. Pour uouvcrlc rayon moyen ED du rouet , ou fuivra 

1°. Mukïplici par 4301, le ptoduit que donne rontlei rayons 
As 1j so-h'i .suLvî à: ii-s di-u\ ;j:iïc:ucs , Si vous aurez une pte- 

i". Extrayez la racine quarte ik l.i t-lii'irt: rd.uive, S: miil. 
f-liei-la par le rayon d'une meule, par celui du uerûTon, 4; 
par tooo: mus iiitci. 1111: féconde quantité. 

3°. Diïifiz In. pi-L-micrc par 1,1 [tciindi; , £C le quotient icrl 
le nombre de pieds du rayon moyen du rouet. 

Cette règle eft fondée fur la troilieme formule du n. 41 9. 

Eximpie. Ainfi, dans le moulin des exemples précédents, 
nous autons la piemiete quantité qui iriur^-.i J.ms rexnreflioa 
du rayon du touet, — 15811; Si la féconde = 1331 j, Di. 
vïfons la première pat la féconde, & nous aurons le rayon 
moyen du rouet 1= ^ pieds =- 1 pieds 1 pouces 3 lignes. 

641, Pour trouver la quantité de farine produite dans une 
heure , on fuivra la règle du n. s"jï. 

F. -.'-.t- Alelikiicns k pi'iik d'un équipage := lïotf Ib 
par £~ , ÏC(<Oj)le produit 143 ftfera l'effet de chaque meule 
dans une heure. Prenons 6 fois cette quantité , Se nous aurons 
la firine produite dins une heure, par toutes les meules cn- 
femhle, qui fera = 1458^. 

5 I I I. 

Rigles pour ta conjlruèliort la plus aVORUgeafe des Moulins 
nuls par dis rivières. 

à auhes fera verticale, & l'on emploiera hfig. 18 ou tejig. 48. H^"^ 
Jj ptemiete ehofequ'on doit faitecltdc tiouvet la plus gtande mo«iin «os 
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3t!o Essai sur la construction 
hauteur qu'on puiifc donner aux ailes , par la détermination 
de la «relié de la rivière , Se pat ic rappott qu'on voudra mettre 
entre cette hauteur & le rayon moyen de la roue à aubes ; ce 
. qu'on fera par la méthode du n, 534. Ayant trouvé cette plus 
grande hauteur, on la diminuera d'une certaine quantité , & 
l'on détermine;:-, le rayon moyen de la roue , la vïteue moyenne 

poids de l'équipage de la meule, Se les rayons des rouets qui 
foienr fournis à des :»:x conllanre!. Nous n'avons pas befoin 
de dire qu'il en fera de même de tout ce qui dépendra de ces 
quanriiés. 

m l t" 'in'fi- 1 *43- Quand on fe fervirade fofig. 18 , pour irouvet le poids 
fl " ^ e l '^1 u 'P' , B e ^ e ' J meule , on fuivra cette règle : 

i°. Dififez le tiers du rayon du tourrillon pat celui de la 
roue à auhes , &: ayant retranché le quotient de ' , multiplie* 
le telle pat la futiaec de l'aile , le cube de la vitcllc moyenne 
du coûtant, la fraction i, & enfin par t, fi Ion emploie un 
courtier, ou par 1 feulement, fi l'on n'en emploie point : le 
produit donnera une première qu.-.niite exprimée en livres. 

i". Multipliez le poiJs de l'équipage de l'arbre horifontat 
par le rayon de fort tourrillon , la YÎreuc moyenne dn coûtant 
ci le nombre y , & divile; le produit pat le rayon moyen de 
la roue à aubes : unis xiuvt. u::e feecinle quantité exprimée en 
livres. 

)°. Divifcz le tiers du rayon du rournllon par celui de la 
roue à aubes, .!'.■.-: m: nui le qomient d'une unit* , fi multiplie! 
la fomme par Éfi i vous aurez une troiiieme quantité. 

4°. Retranche! la féconde de la première , î; divifez le tefte 
par la troificmc. Le quotient fera le poids de l'équipage de 1a 
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courantes pieds. D'après la règle que nous venons de donner, 

on emploiera un courtier, Si = quand on n'en em- 

ploiera point ; la féconde = IS , S; la troifieinc = îvî- 0[ons 
!.i ieiuiuie d- la , fi ilivif,!;-,s !t n!k i'.n la Ln-iiicms:; 

non; rrouveioiu le [mi, h lie l'é. v-ai;-.-.^e de la mailc qui fera = 
;oji Mi ou 1503 lt>, félon qu'on emploiera ou qu'on n'em- 
ploiera pas de courfier. 




la viiefïé moyenne du courant St du rayon de )a meule. Le 
quotient fera le nombre de pieds du rayon cherche. 

Cette règle oit fondée fur la féconde formule du a. 415. 

Exemple. Par la méthode du n. ; si 1 , le rayon de la meule 
fêta = 7; pied; = 1 pisds ff points , lortirVivi emploiera un 
courfier , Si il fera = i£ pied; = 1 pied 1 1 pouces f lignes 
quand on n'en n'emploiera point. En fuivant la rigle que 
nou; venons de preferire, on ttouvera le rayon du rouet qui 
dans le premier cas fera— ^ pieds = jpieds ; pouces L ligne 
, & dans le fécond il fera = pieds = 11 pieds 1 pouce 
1 Ligne : quantités exeellivement grandes. 

641. Pour connoître l'effet qu'on doit attendre de ce mou. 
lin dans une heure , on Cuivra la même rî-^k qu'au n. 656. 

Exemple. Ain», nous trouverons que dans les exemple* 
préi.-ii.iciKs, la quantité de farine produite dans une heure 
Zi ij 
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par It Tccours d'un courfrcr , fera = 4SS ib ; au lieu que fans 
courfier elle fêta feulement» 141 Ib. 
Htyanmla Si l'on vouloit employer 11 48; pont trouver le 

fi^JK&ILÎodi P°' 1 ' s de l'équipage d'une meule tournante , on le chercherait 
riïkit p n[ ]j méthode du n. £43 , en faifanr abllraflion de l'arbre 

MN, Si en fuppofant que la 48 devînt la fig. il. L'ayant 
trouvé ,on le muhiplicroir par ;J , & on diviferoir le produit 
par le nombre de meules tournantes qu'on devroit employer. 
Le quotient feroit le poids cherché ; 

Cette règle efl fondée fur la première formule du n, 410, 
Exempte. Sii;-p;>['iins les ]ii;jn;:i (!. innées que d.iiis l';iein;\e 
du n. i 4j , obfervant feulement de faire la furface de l'aile 

curant les opérations prefcrir.es par la règle du même numéro , 
nous trouverons la première quantiré = ' ' '° r - fc ou = 
— rfô— 15 ; lj féconde == : ,' ] % ; Si la troiiicme = ]V.- Si l'on 
emploie un courfier , en retranchant la féconde de la première 
cortefpouJantc , Si en Uivifjnt le refte pat la croilkmc, nous 
trouverons un quotient = 118771b; Se 11' l'on n'en emploie 
point, nous aurons ce quotient qui fera feulements 1 1401 ib. 
Multiplions ces deux quotients pat f;. Se nous aurons refpecli- 
vement 11673 ib S: roSot Ib. 

Sinousdiviûnij lu -.'.us quairrirts par 14 36 ib, poids du moin- 
dre équipage qu'on puiu'e employer ( 550) , les de lu q'.mtiLiiis 
1J 6c 7 nous feront voir qu'en employant un cour lier , on peut 
admettre jufqu 'à 1 j meules tournantes, &! que ce nombre fe 

brode meules = 6 dans le premier cas,& = 3 dans le fécond ; 

finie me partie de 11673 ib , ou le tiets de 1080- ib. Ainli, 
dans le premier cas, le poids de l'équipage d'une meule tour- 
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nan:c feti = 3611 tb, a; dans le fécond, ce piods fen — 

647. Pour trouver le rayon du liciiflbn, on fuivra la rig'e 

Nj-js l'avons démontré au n. 410. 



rienVcTi 4 pieds = 1 pieds » pouce! Ïl^S"" ^ 
«48. Pour trouver le rayon moyen du rouer de champ, fuivez 

i°. Multipliez par le produit des rayon de la roue de 
la lanterne engréneé par le rouet de chimp , (c d'une dei 
lanternes engrenées par le hériflon , &c vous aurez une pre- 
mière quantité. 

1". Multiplie! pareillement le rayon du hérilfon par celui 

qui voni donnera une féconde quantité. 

(°. Divifei la premieie par la féconde , Se le quotient fera 
le nombre de pieds du rayon cherché. 

Cette règle elt fondée fut la dernîeic formule du n. 410. 

Exemple. Eliminons d'ahoid le premier cas , c'cii-à-dire 
celui où l'on emploie un caurf cl , & nous aurons la première 
quantité = & la fi-tu'i'le = — T ^-. Divïfons la première 

pat la féconde , A: nous aurons le rayon du rouet = -~ piedi 
= t pied 1 pouces 1 ligne f. 

Dans le fécond cas, la première quantité feta encore = 



'"1-, & 1= feeonde = Divifant la première par ta fe- 

.:nu,!e, nom jurons le rayon du rouct = ;^ pieds = i pieds 
4 pouces i lignes. 

649. Pour avoir la quantité de farine produite dans une 
licure, on fuivri la mime règle qu'au n. £41. 

Exemple. Ainlï , dans le premier cas , chaque meule tour- 
nai: ic .ils ciiii-flts pùc:..l.r,n , pruJuira dans une heure 350 lr> 
de farine , & par conféquenï le! 6 meules en donneront 
1 roo 11-, Dans le fécond ras , 1 uaruio nu 1 il.' eu din::ie: ;i -,-- t <} 'A' 
par !ieu:c, tV les trois meules en piodi iro:it ic+7 

*ie. Dans les mo.ilins don: la forme elt reprefenrée pat 
les fa. i3 & 48 , & qui font plues fut une rivière , U bonne 
t.ir.'::u.li.iii ufc:.iiremc;i: un; trop gra lue valent pour 
ic rayon eu rouet de champ. Cela arrive lui -tout dans <a 

h- 

Nues l'avons dcmon-.tc au n. 414 ; & nous en avons vu 
un exemple au n. $44. 

6jl. Dans la eonfttueikio d'un moulin fur une rivière, 
jj loifq j'cn employant la fig. iS on tiooiera une itop grande- 
valeur poar le rayon du rouer, on lui fubUimera Ufg. 48 avec 
une feule meule Junt le [m!.!s de lYyiip.i;^ feia ijjI au pre- 
mier muliipllt par ~. Po.:r lors le ravun du liérillbn fera ar- 
bitraire , £; pour Amplifier .on le fera û^al à celui du rouet de 
elump. L'un & l'autre fe trouveront par la règle fuivante: 

1*. Multiplie! entre eux les rayons de la roue à aubes Se des 
t!cu\ lanternes , & le produit par le nombre Vous aurez 

1". Mulripliei le rayon de la meule par la vitelTe moyenne 
du courant; & vous au'.vi une féconde quantité. 

Divifeï la première par la féconde , & extrayez la racine 
quarrée du quotient. Le réfultac fera le rayon moyeu des deux 
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Cette règle ctt fondée fut U formule du e. 
Exemple. Reprenons l'exemple des n. 6+3 U 644- Le poids 
de l'équipage de la meule fera ici égal à celui cpie le calcul 

ftra = 478r fc ou = 1 jS8 1b, félon qu'on emploiera ou qu'on 
n'emploiera pu de courfier ; îi le rayon de la meule fera rsf- 

Dans le premier cas , la première quantité de la règle pré- 
cédente fera = & 'a féconde = '—*. Divifons la 
première par la féconde , K extrayons la racine quarrée du 
quotient i nous aurons le rayon du rouet de champ £; celui du 
hériûon = pieds = 1 pieds 1 1 pouces j lignes. 

Dans le fécond c.;s , la [-rt-ruerc quantité de 1.1 rèj^le i't.-.i 
encore = !K!J1 , tC la féconde = Divifons la première 
par la féconde , nous aurons le quotient dont la racine 
quartée nom donne» le layon du rouer de champ H celui (lu 
hérilfon = lis pieds = j pieds 6 pouces 3 lignes. 

< [i. On emploi.- qct'iy.id^is dt'iu roues à aubes pour mou- ,ln - !i "-' "■i--'; 
voir les moulins conllruits fur des bateaux. Celte cnn[lri:.7iion ».i^.uii;.' 
eft fujette a des inconvéniens , ainfi qu'on peut voir au n. 37Ï 
auquel nous renvoyons. 

S. IV. 

A Des Moulins à idufs. 

6f Noos avons vu au n. 616 comment on pouvoir s'a Au- | f " ;:lV 
ter li le moulin feioic a éclul'e , 6; au n. 6 17 i'il feroir limple 
ou compofe. Nous avons donné les règles fur la conltruclion 
des éclulcs au J. III. de la feûion précédente, & celles des 
moulins , tant Dmplejque corapofés, au | IL de cetre feÛion. 
Aiulij la chofe ne fouille plua de dilfieulié. 
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i'u:; [.i^budes des n. ûai &> éoj , la farine produite J.-.ns iik 
Iicurc par h meule du moulin. On mukipiiera cent' quirnivj 
p»r li dépsnfe de h fource, &; on la dhifcrapzr celle de Vc- 
clufe. Le r^ui'i/ir fcv.-i h qiwntirc de farine que produiroic 

continu Ginj le fecours de l'éclufe , & par le moyen de l'eau 
de II fource qui fournit à l'éclufe. Qu'on multiplie celte quan. 
liri de farine par le nombre d'heures que tondent le temps 
propofti, Si l'on aura le produit de ce moulin. 
Ccrre règle eft fondée fut le n. 1J9. 

Exemple. Suppofons que la dépenfe de la foutec foir = 
1 pied cube, celle de l'éclufe = 1 1, fie la quantité il- f.rrine 
produite dans une lieure par le moyen de l'éclufe = 810 lb. 
Multiplions Sio * par 1 , fit divifons pat 11, nous aurons 
68 16 pour l'effet produit dans une heure par un moulin qui 
en fe mouvant fans internai, ir., pmJjb.iit 11 même effet que 
le moulin à éclufe. Donc dans un jour ou vingt-quatre heures 
l'effet fera vingt-quatre fois plus grand , c'e(l-à-dire que le 
moulin produira environ "> de ratine. 

§■ V. 

Applications, 

lion « On a une fource donc la dépenfe cit de 10 pieds 

! llÉS ' cubes d'eau par féconde , & la cliûtc abfolue de r; pieds. On 
demande l'efpece , la conflruilLon & l'effet du meilleur mou- 
lin qu'on puifle employer. 

Conformément au n. «[) , diminuons d'un pied la cliûte 
abfolue ir, & comparons le reffe = r 4 pieds aux rcfulrats 
de la table du n. fit. Ce telle étant plus grand que le moin- 
dre 
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deî Machines hydrauliques. 367 
dre nombre 7 ,'„',',-, nous concluions que !e moulin lira Uni' le 
fi; tel qu'il cft reprefonté par la ftg. 46. 

Pour favoir s'il fera allez grand pour n'avoir pas befoin d'é- 
tlme , iu'u-ant le n. ( it , multiplions i4P ar ladépenfe = 10 ; 
le produit 140 étant plus grand que 30 -Jf., nous fera voir que 
lis force de l'eau fera aile; grande pour mouvoir fans le fecouts 
d'une éclufe un moulin plus grand que le moiudte qu'on 

Cunnoiflant l'efpece de moulin donc nous devons nous fer. 
vir , dicterions par la méthode du n. 489 , la moindre largeur 
du coutficr de décharge; &c confequemmenc la chûre de l'eau 
apiL-s riiiii'nHioii. Nous nouverons pour la picmicie quantité 
1 pieds r pouce! 1 lignes , fi; puifque cerie valeur n'elt pas trop 
grande, il fuir que SQ{.fg. 31 J ne doit être que de 9 pou- 

fultat de la table du n. fin, félon c!c que nouslvons die au 
a. 614 la profondeur de l'eau au bas du couiner doit hre Cof- 
pofée égale à la largeur du courfier au même endroit. 

Si nous exécutons ce qui cft preferît par la règle du n.4Jf, 
nous trouverons la largear du en mil ci au bas de la cliùie = 
pied) = 7 pouces 1 lignes. Cène quaniité fêta auflî la 
profondeur de l'eau. Retranchons-la de 14 pieds , fi: félon les 
11. 454 & 4p S , nous aurons la vraie chùrc rdarive — 

La méthode du n. 499 nous fait voir que fi l'on fuppofe la 
profondeur de l'eau à fennec du courfier — 1 J pieds, la largeur 
du courfier au même endroit fera = 7^ pieds = 1 pied 1 
pmire4 lignes fi; demie. 

Exécutons ce que picfcrit la règle du n. fin , & nous trou- 
verons le tayon moyen de la roue à aubes = ~ pieds = t 
pieds 7 pouces 6 lignes i. Ce rayon connu , on mnllruiia la 
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roue félon les ptincipes- établis dans la féconde fcflion. 

Par la règle du n, iîio, nous suions L poids de l'equip.^:: 
de la meule tournante = d;oi il>, & par celle du n. jjc , 
nous trouverons le rayon de la meule =• pieds — 3 pieds 
1 pouce 1 ligue j. 

Il nous fera aifé de connoirre la grofienr de l'arbre que nous 
devons employer , l'oit qu'il foit de bois ou de fer. Ponr cela 
nous n'a vous qu'à nous conformer à ce que nous avons dit au 
n. tz6 Se 1S07. On aura la grolleut du pivot par le n. S08. 
Ainli , peii'.'uoïi elt ccnl'c connoirre la longueur de ces pièces, 
le poids d'un pied cube de même matière (460 S; 461 1, on 

à aubes [517 — rj'j) puifque fon rayon, moyen & la feOion 
du courant au bas du courlicr cranr trouvas , on a tour ce qui 
el! rié'.'.-.L'.iie pur la COLlflruire. Suppofuns le poids de l'.:ibrc, 
du pivot Si de la roue à aubes = 1000 ft. 

Pour railler la meule, H lui donner la forme convenable, 
déterminons à- peu p:i-i le pjids du vo!iini; de pierre qu'on doit 
enlever pour former l'œil de ia meule. Suppofons qu'un pied" 
cube de pierre do même nature que celle de la meule pcfc 
170 11*. Donnons 14 pouces = ~ ou l pieds de diamètre à 
l'ail, i< f;ifb:ii les opérariui'.s de la i.Ve du n. 59;. Nous 
aurons les trois qujutWs der,; il s'.-.^it, qui feront la première 
1= tjoi ; la féconde ■= 181, & la troilicme ■=> jl i*, en: 
r.ù;!!;j;e.inr. les frarl ions. Mu! ri plions la première par la féconde,. 
6; divifuns le produit p.ir la. rroi!:eme : nous aurons le poids de 
ce cylindre de pierre qui feu à-peu près = 1 87 l*>. 

Pour trouver le volume, ranr du plein que du vuide de lu 
meule (ce qui ef: ['.éceliairL- p;i.i; lui douter li forme la plus 
av,-,ur.> y.'.i'.ï ) Luvons [es pToeédes i:u!i.;uL-î par la règle du n. 
joS. La première quantité fera = 81 ; : la féconde = 5438 
& le volume cherche = pieds cubes. 

11 nous relte à trouver répaiiiej: que ;j:v.mi!: doit avoir aucen- 
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tre'&àla circonférence. Donnons { nonce = -fr pied Je relief 
à la meule gîflànte, fi fuppofons le diamètre d'un grain 
île bled = 1 ligne sa ttï pied. Nous trouverons la première 
quantité qui encre dans la règle du n. js-7 ,= ~ pieds , Se 
l.i féconde .-— ^ pied. D'où nous concluronspar U même re^le 
q.ie L ' ù ; > . 1 ï ! i l.- 1 l r- de l.i meule .ui centre eli = 7-^ pieds e= 1 pied 
o pouces j lignes, SC ton épailfeur à la circonférence e= ~ 
pieds = i pied I pouce ; ligne. 

n. £39 , nous aurons le co;c .le l'un tijiuuiiïags = pieds 

Enfin, par la règle du n. S03, nous aurons à-peu-près le 
poids de la farine produire dans une heure = 61 t h. 

65S. Suppofons que fous la même clui:e la ioaice cepji:!e 
40 pieds cubes d'eau par féconde. 

La dépcnle étant 4 fois plus grande que dans l'exemple pré- 



m faifaur SQ = . pied (fig. , .. Donc puifque ( 48 5 .) mQ =- 

La profondeur naturelle de l'eau au bas du courfier, doit 
erre encore ici égale à la largeur du courfier an m 3 me endroit 
(6(4). Par la règle du n. 451! , nous trouverons l'une & ['.niric 
= p--: pieds = 1 pieds 1 pouces 7 lignes ; & par confe pu nc 
( 4.94 &: 49S) la cliine relative ri'np-t^ laquelle nous ferons 
Je calcul de la macliinc fera pieds. 

Si nous fuppofons que la p:i)ùi îiieiii de l'eau à l'entrée du 
courlier, foie de 3 pieds; par la règle du n, 499, nous trou- 
Aaa ij 
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verons Il largeur du courtier en cet endroit — ~ pieds <= 

j pied 6 ponces 1 1 lignes. 

La méthode du n. iSif nous fait voir que nous pourrions 
employer à la rigueur jufqu^l 16 meules tournantes i mais 
conformément ï la remarque que nous avons faire au même 
endroir, nous nous conrenterons d'en employer 6. 

La rè-'le du n. 6 16, nous donnera le paiJs Je 1 tt;'.:ip.i je de 

eu fera coniioîire le rayon, qui fêta = ^[*[ pieds = i pieds 
4 pouces 6 lignes t. 

Suppolbns que le rayon de chaque lanterne fuir = r pied, 
& l'intervalle qui réparera les moules = i pieds. La règle du 
n. fii7 donnera le rayon moyen du héi'iiibn = ~ pieds = ( 
picJsj pouces i ligne j. Nous chercherons le nombre de dents 
& de fiiieu» i la fin de te tautueio. 

Pat la méthode du a. on trouvent le tainn moyen de 
la roue i aubes = pieds = i ' pieds i pouces ) lignes. 
Ce nyoa étant beaucoup ttop grand pour une roue hmifontale, 
il eil néceflane daugm-iitei ccjui de la lanterne , contorroé- 

Dounons donc i pieds au rayon moyen de la lar.tctne , & 
thetchoiis de no-jveau celui du liciidon , te celui rie la tore 
à aubes! nous rruoverous le premier t= ^ pieds = 4 pieds 
9 pouces 1 lignes j „SÏ le fécond = Si pieds = 4 pieds 7 
fotifts (' lignes i- 

Suppofons que le poids du pivot, de la lanterne & de l'ar- 
bre de la meule , fuit = too lb , celui d'un pied cube de piètre 
170 H>, & le diamètre de l'oeil — 1 pied. Tour Trouver le poids 
approché d'un volume de pierre égal au vuide de L'œil , la reglS 
du n. j-jf exige trois quantités donc U première = 3114. i la 
féconde == tj3 , &la troiiieme= 3016. FsjfMitles op*ra[ioiiE 
preferites, nous aurons ce poids = 141 1^ 
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La règle du n. 596 nous donnera le volume tant, du plein 
que du vuiJe de la meule = pieJs cubes. 

EïécuTonsàpréfentca qui cil prelcric par la règle du n. 557. 
Si nous donnons f pouce de rc'ief \ la mnl; gi liante, 5: que 
nous tùppoliuns le diamcitre d'un grain de bled = 1 ligne , 
nous Trouverons 11 première quanrirc == ^7; pieds, S; Il lê- 
conde^Jj peAponcrepàjfeurde La rneulc au rentre fcra = 

conférence = & pieds = 1 pied i pouce 6 lignes i. 

Failbns la lmignei'.r Jj clisqje p.illier = s pieds. Par la 
règle du n. 6ay , le cùlé de l'équatiilfage fera - pieds — 

Par Ij règle du n. tfji , nous aurons à-pcu-p'.è; l.i qu.i"i:é 
de farine produire dans une béate = S017 tb. 

Donnons 3 pouces = j pied d'épjiflëuc aux denrs Se 
inx fufcaox, & 3 lignes = ~ pied de jeu à l'engrenage. 
Pour iminrer le nombre de denrs & defufeaux, fuivu:is c^de- 
ment les règles des n. 5448: 54s. La femme Je l'épaifleur 
d'une dent.de celle d'un fufeau & de la largeur du jeu eft = 
^ pieds ; & la circonférence moyenne du hérifion ( 44! ) efl =■ 
'-" '} pieds , laquelle divine par donne 57 ^ au quotient. 
La lettre i elt ici = 57. Suivant la règle du n. 544 , multi- 
pliouî iiiccillivcn-.tnr par le rayon = 1 de la lanterne , les 
nombres n,j*>SJ>î4> & Jivilons les produits par le rayon 
du liérillon - les quorienrs feront refpcclivemcnt ij 

rk, 13 -!ih, ij rW t 11 îJi- Celui qui approebe le plus, 
d'un no:ii'.i e entier cil le premier. Donc fuivant la règle d.i 
n. 546, nous prendrons 14 pour Icnombrcdc fuleauxdela lan- 
terne , & )7 pour celui des dents du LériiTuu. Confcnani 
le même jeu à l'engrenage , par la règle du n. 545, nous au- 
rons la vraie epaiffeur que nous devons donner aux denrs Se 
aux fufeaux qui ne fera plus — j pouces , à caufe du calcul 
d'apri-i-sLiiution, mais — 3 pouces 7 ligne. La plupart des 
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aunes dimenliuns de la machine étant arbitraires, on aura 
rout ce qu'il faut pour ia conuruire. 
*i-;ncj!i!-ji m fif7. Ali lieu Je l'engrenage de \\ figure [i , n'employons 
Luttai &.«. \fg. Jf> ' ^ 1 F 

à aubes , nous venons de voir rpie la chiite relative ferait => 
Dune par la règle du n. 6io, le poids de l'équipage de 
la meule fcroir = i 3i S S »■ KriCn» «lté quantité pat le 
poids du moindre 0qujp.ee , c'eit-i-dirc par 1436 lt _ le nom- 
bre entier du i|uj',k-u: nous fera voir que le plus grand nom- 
lue d; moulins lim-lts (y.:; nous [millions employer fera =1 
17 , oupeut-êiie = iS , àcaufe que plus on en emploiera, plus 
la ch.ite relit!'.-.- l'eu j',ran:le. M.ii. k>r non virons à 4, Ci voyons 
quelles en retout les dimenlïons. 

Le nombre de moulins étant = 4, celui des cmbrSfurcs J, d, 
fera auul = 4, & 1» dopent du courant pat chaque embtîfuts 
fera:=^ = 10 pieds cubes. La quel! ion 11: réduit dune a celle 
du n. St;, puifque nous avons pour chaque moulin la môme 
dOpenfe Se la mime chute qu'au numéro cire. AinG , nous ttou- 
verons pour chacun les mêmes dimenfions que cï-deflus. 

Quant à la farine produite, fa quantité lera quadruple oit 
1= 1444 lt pat heure, au lieu qu'en fc fervant de ta Jig. 5 r , 
elle ne devoit être que 1017 ihà caufe qu'une partie de la force 
était abr'orbée par la réfillance des engténages. 

, v „. im „ É i8- Que 11 dépenfe du courant foit Je 10 pieds cubes d'eau 
, ,[ 5& par féconde, iz fi chute abfolue — j pieds fculeraenc 

tîii"'lo.' J " On voit au premier abord que le moulin ne pourra pas Etre 
Ample, puifque la chûre abfolue elle-même eft moindre que le 

ployer U fy. 18. 

Pour connoitee fi U force du courant pourra fuflire au moin- 
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dre moulin, (Û13) diminuons ; de l'unité , « multiplions le 
relie 4 par h dipenfe = 10. Le produit S i traur jjlas ~:in J 
que 30-rrr, nous £iic voir (616) qoe nous n'a von; f.is buioiu 
de recourir aux eclufes. 

La dcpcnfecrantconlidérable, Il lacliûte fort petite , pour 
mjii.i-cr djii'.icrc , il fv.idra donner uno g^u^'e lar;e;u' 
ni courller Je décharge. Ain Q , par la règle du n. 4S9, nous 

que dm [jîg. ji 1 fera = 4 pieds, nu m S — 1 pied. 

avons dis [431). "™ S fup poserons que la largeur du courlier 
au las- de l;i thune ulb tri;-. lu Ju L profondeur île l'eau au même 

£enr = pieds — 1 pieds 0 pouces 3 lignes & (457) 
la profondeur naturelle de l'eau — pieds = 1! pouces 1 
ligue. Donc en rccranebaM de dm ia moitié feulement de cette 
dernière quantité [454; Se 49S ) nous aurons la vraie chûcs 
rclarive qui fera — f;;; pieds = ) pieds 4 pouces. 

Supposons que la profondeur du lu.ul 1 l'entrée du COurlier 
Toit — i k pied ; par la règle du n. 499 , nous Irouvetons la 
largeur du coutlicr au même endroit ' T ' '[ pieds" = 1 pieds 
1 ponces 10 lignes 

La profondeur natuteïle de l'eau au point d'impulfion étanr. 
= S pouces I ligne , nous pourrons (jjS Se 517) prendre r 
pieds pour le rayon moyen de la roue à auuci. Faifons le poids 
de l'arbre iiorifuntal i£ de Tes dépendances — 3C3aft:ie 
rayon du rourrillon pourra (571) être = 1 pouce = 7; pied. 

Des ttois quantités qui enrrenedans la règte du n. 634, la. 
première = 1975457 i 'a féconde = 147448, B£ la t;o:lïuii.e 
== rcio en négligeant les fractions. Fai&ntles opérations pref- 

i7^S 11»; Se. pal la règle du n. rji, fon rayon fera — ~| 
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pieds = i pieds o pouces 3 lignes. Les applications précé- 
dents fonr voir comment on trouve les ancres dimenfions de 
Il meule; ainfi, nous ne mai y ancrerons pas. 

Suppofbns te rayon moyen de la lanterne = I pied. La 
règle du n. 63 j nous donnera celui du rouet = ^ pieds = 
j pieds S pouces 7 lignes;. 

Donnons s pieds de longueur au pallier. Par la méthode 

Suppofons d'abord 1 pouces 6 lignes t= i pied d'c'paifleur 
ans dents !c aux fufcauï, Se 3 lignes — ~ pied de jeu à l'en- 
gn-ua^c. La circonférence du rouer ell = -^v pieds , ck la 
fomme des £paifiëucs d'une dent 5; d'un fufeau augmentée du 
jeu = 7; pied. La circonférence du rouet divifée par cette 
fomme, donne Si Le nombre entier Si ell ici celui que 
nous avons nommé k au n. 144. Effectuant ce qui ell preferic 
au même numéro, nous trouverons que les quotients qui ré- 
pondront aux nombres 81 , Ei , 8o lefpeOivemcnt, feront 14 
H "'".V. 'S TiV De tous ces quotients , aucun n'étant en- 
rier, fc le dernier en jpprochanr le plus, fuivant le n. (46, 
nous prendrons 14 pour le nombre de fufeaux, SC Eo feta 
celui des dents. 

La métliode du n. 145 nous donnera la véritable épaiffeut 
des denrs Êc des fufeaux = : pouces 6 lignes 1 1 points. 

Enfin, celle du n. ^03 nous] fera connoîire que la quantité 

J'ù:™ f«" *°* u dÉpen( - L . irant 7 fois plus g „ n j c qn( . d3n5 p app!icatiD11 
précédente , G l'on n'employait qu'un feu] équipage , il ferait 
à-peu-près 7 fois plus grand , ce qui n'efl gueres poilible. On 
pourra donc alors i- Irwit de l.i fig. 48. Il cil inutile de cher- 
cher d^ nouveau la valeur de du {fig. }[ ): elle peut être fçn- 
fiblement 
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iîblcment li même qu'au 0. 658 , aufli bien que la largeur du 
courlîer de décharge. Car ou doit remarquer qu'il n'en eft pas 
des roues vénielles ainli que des roues horifontales. Celles-ci 
Lci'icn: infailliblement génies dans leur niouvemeni, li elles 
n'étoiunt pas fripcricutes à l'eau après l'impullion, à eaufe qu'elles 
plongeraient fur coure leur étendue ; au lieu que le! ptemietes 
ne plongent que par un petit arc 

Faifons encore la latgeut de la partie inférieure du cour- 
iiet triple de la profondeur de l'eau au même endroit. Par la 
méthode du n. 49S, nous trouverons cette latgeut = 
' pieds — 5 pieds 4 pouces 1 lignes j , S: (497 ) la profon- 
deur de l'eau => ^77 pieds -=r 1 pied 5 pouces 4 lignes 

La profondeur de l'eau étant ici très comparable à la chute 
abfulue, ainli qu'a dm, pour avoir la chù:e rclativu, il fuit 
[4<j4lôter de dm la moitié feulement de la profondeur ; ce qui 
donnera la chiite relative = {ii pieds. 

En fuppofant la profondeut de l'eau à l'entiée du courrier = 

fier au meme endroit = rB? pieds = c pieds 6 pouces 1 

La profondeut naturelle de l'eau au bas du tourner étant = 
ri! pieds , nous pourrons ( 1 1 6 ) nous conrenter de rendte le 
rayon moyen de U roue à aubes à-peu-près quadruple de cette 
quantité en lui donnant 7 pieds. Nous fuppofcious le poids de 
l' équipage de l'arbre botifontal = 41001b, & le rayon des 

Nous avons déjà remarqué que fi l'on n'employoit qu'une 
111:11!.: tournante, on trouveroit le poids de Ton cquip.11;.: ;:■: es 
de 7 fois plus grand que dans l'exemple prétéd^-iit , c'cli-A-dirc , 
à-;-eu-[i:és = 1 5 j S û lb. Divifous ceirc .[iiiv.ijié par i4j^Hs 
poi !s da moindre équipage , & nous venons q.ie le poidi du 
[Jus grand tuwibre de meules qu'on puilfe employer n'excé- 
Bbb 



dcr» pli li nombre entier 1 j du quotient. Il nous fuffira d'en 

S'il n'y a voit qu'une meule tournante, la méthode du n. 
634 nous donnerait le poids de fon équipage = 1 9 0i S ». 
Suivant la règle du n. 638 , multiplions cette quantité p.ir 

6 dïvifons le produit par S , & le quotient 3004 fera le nom- 
bre de livres du poids de l'équipage de chaque meule, donc le 
jayon (591] fera ■= KJi pieds = 1 pieds i pouces 1 ligne. 
Quant aux autres dinsenfioni des meules, on les trouvera par 
les règles données (J95 — 197). 

Donnons 1 pied au rayon moyen de chique lanterne, & 
1 pieds i l'intervalle qui fépareles meules. La règle du n. fij 9 
nous donnera pour le rayon du hcruTon pieds <= 3 pieds 
4 pouces ; ligne. S; celle du n. 640 nous fera connoïtre que 
le rayon du rouet de champ eft B" t£ pieds — 1 pied j pouces 

7 lignes i- 

Pour connoïtre le nombre de dents du hériHon, &n celui des 
fuleaux de la lanterne qu'il engrené. Suppofons d'abord que 
Pépaifleui d'une dent, ainfi que le diamette d'un fufeau eft =1 
1 pouces 6 lignes = £ pied , Se la largeur du jeu de l'engre- 
nage 3 lignes =■ j; pied. La fomme de ces trois quantités 
fera = i pied , & la circonférence moyenne du hérilfon = 
pii;Ji. Cette dernière quantité dïvifée parla première , nous 
donne 7S 7; au quotient! le nombre 7G eft reptéfenté par ii 
au n. J44. Suivant la règle du même numéro, multiplions pal 
le rayon de la lanterne = t fuccellivenienr les nombres 76, 
71 , 74 1 73 te divifons les produits par le rayon du rouet 
i;*" : nous aurons les quotients corrcfpondantj 14 -,Va , r*rii, 
IJ "ï, 1 3".i."> dont le fécond approche le plus d'un nombre 
entier. Donc fuivanr le n. 346, le nombre entier 14 le plus 
appiochant fera le nombte de fufeanx de la lanterne, & 75; 
feta celui des dents dujiériffun. Alots (j.-,; ) nous trouverons 
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1» vraie épaHTcar des dents Si des fufeain — 1 pouces S lignes 

Suppofons encore les mimes dïmenfions aux dents, aux £u- 
feaux Se au jeu de l'engrénage du touetde champ. Li circon- 
férence moyenne de ce rouet fera= fjî pieds, laquelle divifée 
par ~ donne au quotient 11 rA. Parles mêmes tègles que nous 
avons fuivies en faifanr le calcul de l'engrénage du héritlon, 
G nous multiplions par le rayon de la lanterne = 1 , les nom- 

par le rayon du rouet = I" i nous aurons pont quotients ref- 
petlifs 141^, i) rh, 11 rh, 11 tïs, dont le troilîeme- 
approche le plus d'un nombre entier qui eft 13. Ce nombte i| 
fera donc celui des iufeaux de la lanterne, & le nombte cor- 
rerpondant 15 celui des dents du rouer. Par la méthode du n. 
54Î , nous aurons la vraie epaifleur , tant des denrs que des 
fufeaux = 1 pouces 9 lignes 

Suppofons que le pallier ait 0 pieds de longueur. La règle du 
n. 60g nous donnera le côté de fan équarrilfage = 4 pouce* 
S lignes î. 

Enfin, par la règle du n. (31, la quantité de Fatbe pro- 
duite dans une heure fera = 174S ft. 

660. On a une fource donrla chûreabfolue ell = 11 pieds, 
SC dont la plus grande î£ la moindre dépenfe font rcfpcftive- 
jnenr fi S: 1 pieds cubes d'eau par féconde. Il s'agit de l'em- ^.'l;;'^'"^' 
ployer à mourait un moulin qui produire le plus grand & le p J ' lf ■r,.'|,.:u'j. 
meilleure effet poffible. 

ment le relie 1 1 pieds comme la vraie chiite relative. Si noui 
multiplions par 1 1 les dépenfes de la fource , les produit! fis 
e* 11 nous feront voit que dans le temps des hames 

eau* , le moulin n'aura pas bcf.iindcdule , mais qu'il ne pourra 
pas s'en palier pendant Ici baffes eaux. Il faut donc fe feme 
Bbbij 
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d'une éclufe, lufpofcr fa déjfcnlc plus grande que i picJi 

cubes (107 ). 

Huons k m p^-.U c.:b:> !;■. <!tp;r.l^ >!j i'ildiif; . S: i ■- p : .i;(fs 
la profondeur du ballin fupécicur. Donnons 1 pied de profon- 
deur à la patde fupciicurc du courlier: nous mrons (joS ] fa 
largeur en cet endroit = r^h pied = 9 pouces i lignes, 
(jio] La profondeur du balfin inférieur fera = > pieds S 
pouces, & par la règle du n. jn , U chûte abfolue de la 
dépeiife de l'éclufe , fera = i VS. pieds. La queuion fe 
réduit donc à celle-ci : Trouver l'cfpicc, les dimenfwns & 
Veffil d'un moulin mû par une fauta dont la dépenfc efî il 
Jo pieds cotes , 6 la ehûte aifiiue — pieds. 

La thùie abfolue diminuée d'une ou même de de;;* milin, 
£ tarir, plus giande que le moindre ré fultat de la table du n. 611, 
nous conclurons (61;) que le moulin doit êlie fimple, rel 
que celui qui eu: repréfenté par la fig. ifi. La raérhodc du 
n. 481) nous fait voir qu'en faifant ™S [yîç. 31) = 1 pied ,li moin- 
dre largeur du courlier de décharge feraà-peu-près = 3 pieds , 
Si dm =tA pieds. La valeur de dm tombant entre le fécond 
& le ttoifieme réfukat de la table que nous venons de citer ,'il 
s'enfuir (614) que la profondeur de l'eau au point d'impulfiou 
doit être double de la largeur du coûta au même endroit. 

La règle du n. 4$S nous donne cette largeur =. îUï pieds 
= ; pouces 7 ligues , Se celle du n. 437 nous fait connoitre 
la profondeur naturelle de l'eau — tt; pied = 1 1 pouces 1 
ligues. Ainfi, (494 a: 4.98 ) la chute relative fera»! lh pieds 
ou plutôt =; 9 pieds. 

Cela pofé , nous rrouvetous ( 6 10 ) le poids de l'équipage de 
!i meule = 41 5 3 lt>; [ ; 5 1 ) le rayon de la meule — t. 1 }. piinls 
= 1 pieds 6 pouces 1 lignes ; (6u ) le rayon moyen de la 
roue à aubes = pieds = 1 pied 8 pouces 9 lignes; (£09] 
lïtihi Je l'équ.'.nifl'age du pallier ( falongucui é ta m de 9 pieds.) 
c= pied = ; pouces 6 lignes; & enfin (603 ) la farine pro- 



Jnire d.:n s liL'iirc— 41 u ili..M.iis parque le moulin chaume 

pendant que le balîin fe remplit, par la méthode du n. 

nous [ruir.vmr.s q.i^ S'cilit qi-.'uil dcil attendit- du moulin fup- 
poli mû fans interruption = 3i ils dans une heure ou 1 çûil tt>. 
dans vingt quitte heures. Cet ciTer augm entera .bus les bu: L -s 

661. Suppofons que la même foutec n'ait que 7 pieds de A. r i ÎB ,î B ,i m 
chÛ.reabfolue. 

Il clt évident par ce que nous avons dit au n. £13 qu'on ne î»»' j : :-ji=? ! " 

de celui qui eft repréfenté par la fig. 18. Donnons encore le! 
iiiimi/î dimenfions aux b.illins & à la profondeur de la paitiefu. 
périeure du courfier, Si faillira la dé^uû.- de l'u-lufe = 1 j 

Pat la règle du n.511 la chûre abfolue fc réduira ffi pied:. 
Diminuons ectic qualité d'un picil , fi nous aurons dm (Jig. 
3 [ ) = rîî pieds. La règle du n. 489 nous donne la moindre 
largeur du courfier de décharge = 6 pieds i pouces , S; celle 
du n. ;r>8 nous fait connoitre que la largeur de lapanie fupé- 
rieure du courfier elt = r;-" pieds = 1 pied r pouce 9 lignes;. 
Faifons la largeur delà partie inférieure triple de la profondeur 
naturelle de l'eau au même endroit ; ( 496 ) cette largeur fera 
=; pieds = 1 pied 8 ponces ; (497) la profondeur naturelle 
de l'eau = r"-, pied = 6 pouces S lignes , Se (494 6c 498 ) la 
vraie chute relative = j~ pieds. 

Donnons ) pieds au rayon moyen de la roue i aubes , jioô Rs 
au poids de l'équipage de l'arbre horîfontal , j pouce 6 lignes = 
i pied au rayon du rourrillon , Si un pied à celui de la fart. 

Cherchons le poids de l'équipage de la meule par la règle du 
n. £J4. La première quaniiré qui enrrera dans cetre règle, 
fera = 310118a; la féconde := 178459 ,& la troiGeine 3» 
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1013. Donc le poids de l'équipage de la meule fer» = 1787 ib, 
Si ( ys i ) le rayon de li meule fera = pieds = 1 pieds o 
pouce B lignes;. 

Par la règle du n. Êj r , nous aurons le rayon du rouer =a 
rrr, pieds = 4 pieds 1 0 pouces j lignes, 

Siippofoii5 d'abord 1 pouces S lignes = ^ pied d'ipaîfleut 
aux dents &c auj fufcauK , Se ) lignes «■ ^ pied au jeu de 
l'engrenage. La fomme des Cpaiucurs d'une dent Et d'un fn- 
icau augmentée du jeu, fera = i pieds ; la circonférence 
moyenne du rouer (4.4S) fera = i.V^ pieds, & divifée par la 
fonune précédente, elle donne au quotient 69 Suivant 
]a méthode preferire au* n. J44 & 54S, multiplions parle 
rayon = 1 de b lanterne, fiiccelTivcmenc les nomhres 69 , 

rouet; nous aurons les quotients refpcaifs 141:3, 14 riï, 
13 .'ft. 'î fh, parmi lcfquels le fécond approche le plus d'un 

c'clt-a-dire 14 pour celui des rufeaux de la lanterne; le nom- 
bre correfpondant 68 fera celui des denrs du rouets. Derermi. 
nons-en la vraie épailïcur par la méthode du n. f4j , 5; nous 
irouverons qu'elle fera = 1 poucesi lignes lopoiats. 

Suppofant la longueur du pallier = 9 pieds , ( &b$) le côri 
de fon tjquarrilfage fera = 4 pouces 7 lignes; (603 ) laquanriré 
de farine produire dans une heure fera = 170», tt en fub- 
ffiruant au moulin à édufe un moulin mû fans interruption , 
[ÛJ4) cette quantité fera = 3S fo par heure, ou 864111 par jour, 
Lorfque la depenfe de la fource augmentera , l'effet augmen- 
tera auflî dans le même rapport. 

ÉSi. On a une rivière dont la vîtelTe à la fuperticie = j 
pieds, te fur laquelle on vaudrait établir un moulin à bled 
dont les aubes pourroient avoir 10 pieds de largeur. On en 
demande l'erpecc & la conlWlion la plus avantageufe , ainû 
que l'elTct qu'on en doir attendre. 
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Suppofons que le rayon moyen de h roue doive erre j fois 
plus grand que 11 lisuicur des ailes. La règle du n. j )4 nous 
fait voir que il nous donnons plus de i pieds rt; à cette hau- 
teur , les eaux feronr pouffees par la partie fupérieure des au- 
bes. 11 f.mt donc fc concerner de lui donner feulement i pied; 




ul Je u fig. it , & i pouce û lignes = i pied au rayon des 

exécutons ce qui efi preferit par la règle du n. d 4 j. La pre- 

d'un courlîer, Si elle lera =. 1010, lorfqu'on n'en emploiera 
aucun. La féconde fera = t M , Si la troificme = Hi ; d'où 
l'on conclura que l'on doit fe fervir d'un courfier, te qu'alors 
le poids clierché fera = 1511 fil. ( jji) Le rayon de la meule 
= ~ pieds = 1 pied 8 pouces j lignes. Faifons le rayon 
de la lanterne = 9 pouces = I pied: [S4+) nous aurons celui 
du rouet qui fera = Vrr pieds = 1 r pieds I pouce 4 lignes , 
valeur beaucoup trop grande pour la cou ft tu il ion i ain!i il t\<j,'.i.i 
fc fervir de la fig. 48 , avec une feule meule tournante (fit 1 ). 
Donnons les mimes dimenfions qu'auparavant aux aubes , 

noll! lurons le P° ius ie l'équipage de la meule = 
(8ll»i [ Î9i ) lerayon de la meule = ^ pieds =11 pied 7 

le i-i'ic- ilt for. cqu.irriîljgi: = pieds = ; pouces 7 lijnes; 
(Cul les rayonsdu touer de cliamp &du licrilTon fuppof.'s ijj.ius 
= pieds- = 7 pieds S pountsp ligues; te (605) la quan. 
tué de farine produite dans une heure — 17; tb. 
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.S-.ippnfnns l'épaifleur des dents Se des fufcaux = i pouces = 
j pied , & la largeur du jeu "- 3 lignes — : £ pied. La Tomme 
if répaifleut d'une dent , de celle d'un fufeau Si de h largeur 
du jeu fera = ~ pied. Divifons [(44.) par cette quantité, la 
circonférence du rouer de champ = *f¥ pieds ; nous aurons au 
quorienr 1 177^5. Multiplions par le rayon \ d'une des lan- 
ternes, fucccifivement les nombres 137, ijû, 1 j j , 134, Si 

les quotients terpcclifs 1; , 13 137-!;, 13 ri;, donc 

le dernier approche le plus d'un nombre entier. Donc ( 54* ) 
13 fera le nombre de fufeaux, C£ 134 celui des dents. La 
méthode du n. ;4f nous donnera leur vraie cpaiûcur = 1 
pouces o lignes 7 poinrs. 

La même ehofe aura lieu par rapporr à l'engrénage du hé- 
rifion, puifque les rayons du rouet de champ Si du hdriflbn 
fon égaux entre eux, & qu'il en elt de même de ceui dej 

"Appli.irion î un 66; . Suppcfuns que dans une aurre rivière la vîrefle des eaux 
r" ' '! V.'!l c 'l T'ai de la furfjce foit=> 6 pieds, Si qu'on ne puilic donner que 8 
pieds de largeur auï ailes. 

Nous ferons le rayon moyen de la roue a aubes quadruple 
delà hauteur dos ailes. [î 34.) La plus grande hauteur des ailes 
fera = 8 pieds. Ainfi nous pourions leur donner 1 pieds 
de hauteur , ce qui rendra leur furfacc = 16 pieds quatrés, 
(1 jî ) le rayon moyen de (a roue à aubes = B pieds, Si (53^ 
la vîrefle moyenne du courant = pieds. 

Suppofons que le poids de l'arbre hoiifontal 8: de fes dé- 
péri daoces Toit — : jioo Ib & le rayon du touirillon = 1 pouce 
C lignes = j pied. Employons pour un moment la fig. x% , Se. 
cherchons le p:iiJs (k !'c.:ui['.ijc de ]-, nicaie qu'elle esir-c-oir. 
En effeiluanr ce qui cft preferic par la riglc du n. (43 , nous 
trouverons la première quantité ^ nûii ou = 63 10, félon 
qu'on 
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qu'on emploiera ou qu'on n'emploiera pas de courfier , la féconde- 
ra 109, & la troifiemc = Donc quand on fe fervira 
d'un courlîer, le poids de l'Équipage de la meule fera = 
11(88 tb; & quand on ne s'en fervira pas, ce poids fe réduira 
à tb. Examinons le premier cas. 

Le poids ijjES étant rrop confidérable pour un feul <!qui- 
f nj',-.r , il i'.iiidra en employei plufieurs , 8t jiDiir cela fe feivir de 
la fig. 48. Suppofons d'abord qu'avec cette figure on en admît 
qu'un j ( j à caufe du double engrenage , il fetoit égal au 
pi^LLLrit, multiplié par ^ , c'cll-ï-dire =: 11716 ft. Divifons 
celte quantité (615) par 1436, poids du moindre équipage, Se 

nous pourrons employer. Fixons ce nombre à 4. Nous aurons 
(«4«) le poids de chaque équipage = 1914 H> ;( 591 ) le rayon 
de chaque meule = i~ pieds = 1 pieds 1 pouces 3 lignes 5 . 
(609 ) le côté de l'équarriflage de chaque pallier fuppofé de 9 
pieds de longueur = 4 pouces 6 lignes i ; ( C03 ) la quantité 
de farine produite dans une heure par chaque mculc = 184. fc ; 

meules = 113* tb. 

Suppofons le rayon de chaque lanterne — 9 pouces = 1 pieds; 
Se l'intervalle qui fepare les meules tournantes = a pieds (S47). 
Nous aurons le rayon du hérilfon = pieds = 3 pieds 7 
pouces 1 1 lignes , 8c ( 648 ) celui du touec de champ = [ii! 

Suppofons )o lignes pieds d'épaifTeut aui dents Se aux 
fufeaux, Se 3 lignes = 7; pied au jeu de l'engrénage, I s fjumi: 
des épailfeuts d'une dent Se d'un fufeau jointe au jeu , fera = 
i pied. La citconfcrencc moyenne du héritton fera = tj 
pieds ; Se divifc jî.it , elle donnera au quotient J 1 Sui- 
vant la méthode du o, j 44 , multiplions parle layon Jdela lan- 
terne les nombres 51, j L , (o , 49, Se divifons ies produits 
Ccc 



fît, io lov.-z. Donc ((.46) le nombre de fufeau* des 
lanternes engrenées par le liùullon leti = 10, S; celui des 
denrs du hérùTon = 49. On trouvera par la méthode du n. 
jij , Ij vr.-.le i f .- i 1 l~u i. l t- qu'on doit leur donner = ié~ pied 
= 1 pouces 8 lignes y. 

Suppofons enrove les premières dimeniions des denriSt de: 
fufeaux de l'engrenage du rouer de champ , les mtmes qui 

& diviféc par ^, clic dunncra 16 Multiplions par le rayon 
; de U lanreme le! nombres ifi , i;, 14,0; divifons les pro- 
duits par le rayon du rouer; nous aurons les quotients 10S, 
10 ri:, 3 <V;. Ainli le nombre de futc-aux de la lanterne en- 
grenée par le rouer de cliamp , fera ■=■ 10 , celui des dems du; 
touec = 1 ; ; & leur vraie epaifleur = i pouces S lignes i. 

On voit par là comment on rrouveia rout ce qui cil relatif ut 
(as où l'on, ne ic Iciviroit pas de courCer. 
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